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ПРЕДИСЛОВИВ 


В. 


Аккумуляторы широко применяются во всех отраслях на- 
родного хозяйства. В настоящее время они являются незамени» 
мыми источниками питания электроэнергией портативной 
радиоэлектронной аппаратуры, электрооборидования всех видов 
транспорта, измерительных приборов и т. п. 

В свЯЗи с неуклонным ростом масштабов производства и ас- 
сортимента выпускаемой промышленностью продукции, пре- 
дусмотренным Основными направлениями экономического и со- 
циального развития СССР на 1981—1985 годы и на период до 
1990 года, а также осуществлением мер по охране природы от 
загрязнения выхлопными газами двигателей внутреннего сго- 
рания в ближайшем будущем потребность в аккумуляторах 
должна резко возрасти. 

нашей стране и за рубежом начато производство элек- 
тромобилей, потребляющих вместо горючих материалов эле- 
| ктрознергию от аккумуляторов. Только такое направление 

‚ развития автотранспорта потребует расширения аккуму- 
ляторного производства. В связи с этим в настоящее время 

г ведутся научно-исследовательские и проектные работы по 
 Исовершенствованию электрохимической системы; аккумуля- 

‚ 1оров и работы по расширению производства последних. Вмес- 

‚ те с тем принимаются меры по более рациональному использо- 
ванию эксплуатируемых в народном хозяйстве аккумуляторсв, 
т. е. снижению эксплуатационных потерь, продлению их срока 
службы и повышению надежности в работе. 

-Тля эффективного использования аккумуляторов яеобходи- 
мо повысить профессиональный уровень и культуру прове- 
дения работ по уходу за ними. Аккумуляторы, в отличие ст 
других видов электрооборудования, вследствие чрезмерной чув- 
ствительности к окружающей среде и несоблюдения правил ухо- 
да за ними могут быть выведены из строя, не побывав в работе. 
Так, некоторые типы аккумуляторов (например серебряно“ 
цинковые) при подготовке к вводу в действие могут быть без- 
возвратно выведены из строя вследствие недосмотра, если их 
перезарядить и переразрядить. Правильная эксплуатация ак- 
кумуляторов и строгое соблюдение технологии проведения 
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работ по уходу за ними позволяют ыы сроки использова- 
ния аккумуляторов. 

Автор в данном пособии делает попытку обобщить и сис- 
тематизировать имеющиеся сведения по уходу за аккумулято- 
рами. В приложениях приведены формы журналов и образцы их 
‘заполнения, в которых на протяжении всего срока службы 
аккумуляторных батарей-накопляется материал, характери- 
зующий состояние батареи и каждого аккумулятора, входя- 
щего в нее, и фиксируются отклонения от нормы. По этим 
данным аккумуляторщик в любой момент может принять 
необходимое решение. 

Автор благодарит рецензентов за ценные замечания и со0- 
веты, которые содействовали улучшению содержания книги. 
Отзывы и пожелания просим направлять по адресу: 252601, 
Киев, |, Крещатик, 5, издательство «Техшка». 


|. ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ АККУМУЛЯТОРОВ 
И | ® 


ат 
Аккумуляторы являются разновидностью химических 
“источников тока (ХИТ), в которых электрическая энергия 
превращается в химическую (заряд) и химическая — в элек- 
трическую (разряд). 

Аккумуляторы (вторичные источники тока) в отличие от 
гальванических элементов являются химическими источни- 
ками электрической энергии многоразового действия. Они 
состоят из двух электродов (положительного и отрицательного) 
и электролита,- Например, в серебряно-цинковых аккумулято- 
рах при прохождении электрического зарядного тока происхо- 
дит реакция окисления активной массы (металлического 
серебра) положительного электрода, а на отрицательном 
электроде — реакция восстановления. При ‘этом осуществляет- 
ся накопление (аккумуляция) заряда. Процесс.разряда — яв- 
ление, обратное заряду, когда сам аккумулятор отдает свой 
заряд по внешней электрической цепи потребителю энергии. 
При разрядке окислы положительных электродов постепен- 
но восстанавливаются до чистого металла в конце процесса, а 
отрицательные электроды окисляются. В зависимости от ус- 
ловий при работе аккумулятор может быть частично или до 
обусловленного предела разряжен. Для того чтобы после раз- 
ряда аккумулятор включить снова в работу, его необходимо 

`Различают щелочные и кислотные аккумуляторы. В щело- 
чных аккумуляторах электролитом служит водный раствор 
едкой щелочи (едкого калия или едкого натрия с добавкой 
или без добавки едкого лития), в кислотных— водный рас- 
твор ‘серной кислоты. [0 составу активной массы плаетин 
щелочные аккумуляторы разделяются на серебряно- цинковые 
(СЦ), кадмиевоникелевые (КН) и железоникелевые (ЖН). 
В кислотных аккумуляторах пластины свинцовые (С). 
` "В щелочных и кислотных аккумуляторах, находящихся 
в эксплуатации, непрерывно повторяется замкнутый цикл 
электрохимических преобразований. С каждым циклом ак- 
кумуляторы изнашиваются (стареют) и приходят в негодность. 
Период существования аккумуляторов в днях или коли- 
чество циклов заряда-разряда принято называть долговеч- 
ностью. “ 

`Долговечность аккумуляторов зависит от состояния, в 
‚ котором они находятся (в сухом незаряженном, в залитом 
и отформированном, но разряженном или в заряженном); 
условий введения в действие (качество работ по формировке) 
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и дальнейшей их эксплуатации; ресурса, заложенного в 
электрохимическую систему и конструкцию аккумуляторов. 
_ Долговечность аккумуляторов различна. У одних при 
нормальных условиях эксплуатации она составляет не более 
чем 10 циклов, у других достигает 100 и 1000 циклов. Раз- 
ность потенциалов между полюсами аккумулятора при разомк- 
нутой внешней цепи — это электродвижущая сила (ЭДО. 
В полностью заряженном аккумуляторе в зависимости от элек- 
трохимической системы она составляет приблизительно 1,3 — 
2 В. Напряжение аккумулятора — это разность потенциалов 
между полюсами аккумулятора под нагрузкой. Сравнительно 
невелики электродвижущая сила и напряжение на клеммах од- 
ного аккумулятора. Для получения достаточно больших Зна- 
чений напряжения или заряда отдельные аккумуляторы сое- 
диняют между собой перемычками последовательно или парал- 
лельно в батареи. При последовательном соединении, т. е при 
соединении положительного полюса одного элемента с отрица- 
тельным полюсом другого (соседнего) и т. д., можно составить 
батарею с необходимым большим напряжением, так как при 
этом напряжение аккумуляторов складывается. 

Количество аккумуляторов в штуках, необходимое для 
укомплектования батарей, определяем по формуле 


пб = От/Оа, 


где О, — напряжение питания потребителя, В; Ч. — на- 
пряжение одного полностью заряженного аккумулятора, „В, 
соответствующее току потребителя. 

При параллельном соединении аккумуляторов, т. е. при 
соединении положительных полюсов всех элементов между 
собой и отрицательных полюсов также между собой, можно 
составить батарею болышой емкости се напряжением, равным 
номинальному напряжению одного аккумулятора, так как 
при этом емкссти аккумуляторов складываются. 

Под отдаваемой емкостью следует понимать максималь- 
ное количество электричества в кулонах (ампер-часах)*, кото- 
рое аккумулятор отдает при разряде до выбранного конечного 
разрядного напряжения. В условном обозначении типа ак- 
кумулятора приводится номинальная емкость, т. е. емкость 
при нормальных условиях разряда (при разряде номиналь- 
НЫМ ТОКОМ). 

Коэффициент отдачи — это отношение количества элек- 
тричества, Кл (А . ч), отданного аккумулятором при полном 
разряде, к количеству, полученному при заряде, Кл (А-з). 





* 3600 Кл=1 А. 3, 


Коэффициент полезного действия аккумулятора — это от- 
пошение количества электричества, Кл (Ач), которое он 
отдает потребителю, разряжаясь до установленного предела’ 
для продолжения нормальной работы последкего, к количеству, 
полученному им при заряде, Кл (А .ч). 

Значение коэффициента полезного действия всегда меныше 
значения коэффициента отдачи. Для облегчения выбора со- 
ответствующего потребителю энергии аккумулятора сравним 
некоторые характеристики. 

Таблица 1 


Зависимость удельной -энергии от температуры 
окружающей среды ` 





Удельная энергия, Вт. ч/кг, при 
о 

















температуре, 
Аккумулятор 
20 0 —20 -—40 
Свинцово-кислотный 36 29 1 8 8 
Кадмиевоникелевый: 
ламельный. ....... 20 16 и 5 
безламельный ...... 38 33 26 19 
Железоникелевый 18 13 9 — 
Серебряно-цинковый 90 75 35 6 


Из табл. 1 видно, что весовая удельная энергия серебряно- 
цинковых аккумуляторов в` значительно большей степени, 
чем других, зависит от температуры. Примерно так же зависит 
от температуры объемная удельная энергия аккумуляторов. 


Таблица 2 
Изменение разрядного напряжения прн 10-часовом 
режиме ` разряда 





Изменение напряжения, % от начального, в зависи- 
мости от степени разряженности аккумулятора 


Аккумулятор 
20 | 





80 100 











Свинцово-кислотный 
Кадмиевоникелевый 





безламельный 8 14 15 20 
Серебряно-цинковый | 
при заряде током: 
постоянным ‹‚. 4 16 17 20 
асимметричным 
переменным ... 6 


6 7 10 


Из табл.2 видно, что в процессе разряда напряжение ак- 
кумулятора постепенно и плавно уменьшается. В серебряно- 
цинковом аккумуляторе напряжение изменяется только в 
момент перехода с верхней ступени разрядной кривой на ниж- 
нюю, а затем удерживается стабильно почти до полного раз- 
ряда. Самым стабильным напряжением обладает серебряно- 
. цинковый аккумулятор, заряженный асимметричным током. 

|, ;- Наиболее долговечными по количеству циклов заряда- 
\.. разряда являются кадмиево-никелевые ламельные и железо- 
никелевые аккумуляторы, а наименее долговечными — сереб- 
ряно-цинковые (табл. 3). Такое же положение с сохранностью 
залитого электролитом аккумулятора. Хуже всех сохраняю- 

`. Тся свинцово-кислотные и серебряно-цинковые аккумуляторы. 




















Таблица 3 
Сравнение некоторых эксплуатационных характеристик 
аккумуляторов 
Самораз- Сохранность Влияние на 
Долго- ряд за | | | аппаратуру 
Аккумулятор вечность, | | мес при | без эле- |с электро-| И обслужи- 
цикл 20°С, % | ктролита литом вающий 
р персонал 
Свинцово-кислот- 
ный | 60—300| 20—30 | Не менее! Не более| Наиболее 
| 3—5 лет| 2 мес* | вредны из 
. всех акку- 
‚ муляторов 
Кадмиевоникеле- 
вый: 
ламельный” Не ме- | 15—20 Не ме- | Не ме- Менее 
. нее нее . нее вредны, чем 
1000 5 лет 2 лет кислотные 
безламельный |200—400| 15—20 | Не ме- | Не ме- _ 
нее нее 
5 лет 2 лет 
Железоникелевый Не ме- | 40—60 | Не ме- | Не ме- 
. нее нее нее 
_ 1000 5 лет 2 лет 
Серебряно-цинко- | 
вый 50—100 | 5—15 | Не ме- | 6—9 мес| Наименее 
нее вредны из 
5 лет всех акку- 
муляторов 


ный 


* Без прозедения тренировозных циклов. ` . 
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Они очень чувствительны к влияниям электролита при без- 
действии. Для продления срока сохранности необходимо не 
‚еже 1 раза в 1 мес проводить разрядно-зарядный цикл. 
Наиболышая скорость’ саморазряда у железоникелевых и 
свинцово-кислотных аккумуляторов. Наиболее устойчивые к 
спморазряду серебряно-цинковые аккумуляторы. По вредно- 
сти влияния на аппаратуру и на здоровье людей наиболее 
опасны кислотные аккумуляторы и наименее — серебряно- 
цинковые. Однако это не значит, что на аккумуляторных 


станциях, обслуживающих серебряно-цинковые` аккумуля- . 


торы, не требуется выполнения правил техники безопасности 
и охраны труда. 


Очень важной характеристикой аккумуляторов, которую 


должен знать обслуживающий персонал аккумуляторной стан- 
ции, является ориентировочная относительная стоимость 
| Вт. ч энергии, полученной от различных типов аккумуляторов 
примерно одинаковой емкости 
(табл. 4). - 

Как видно из табл. 4, доро- - Таблица 4 
же всего обходится энергия, по- Относительная стоимость 
лучаемая от серебряно-цинковых о рн, Полученое 

кумуляторов 
и  кадмиевоникелевых безла- 
мельных аккумуляторов, и де- 
шевле — от свинцово-кислотных, 
принятых в данном случае для Аккумулятор 
сравнения за единицу. 

При выборе аккумуляторной 
батареи для питания конкрет- 
ного потребителя необходимо  СВИННОВО-кислотный 





Относитель- 
с ная стоимость 
1 Вт. ч 


узнать режим работы (постоян- а. 

ный или периодический); харак- безламельный .. 13 
тер изменения нагрузки (плав- Железоникелевый р. 
ный или ступенчатый); диапазон Серебряно-цинковый 15 


изменения силы тока и напря- Е 
жения; температуру окружаю- | 
щей среды и др. 

После принятия решения о типе и количестве аккумуля- 
торов для укомплектования батареи, если для данного случая 
не была подобрана готовая типовая батарея, приступают к 
формировке -структуры ‘активного вещества аккумуляторов, 
необходимой для ввода их в действие. Работы по формировке 
‘и дальнейшему обслуживанию аккумуляторов выполняют в 
соответствии с заводскими инструкциями. 

Аккумуляторы поставляются сухими незаряженными, за- 
литыми отформированными и разряженными или заряженными, 
что оговорено в договоре о поставках. Однако аккумуляторщик 


ь 
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перед работой в любом случае должен убедиться, в каком 
состоянии аккумуляторы поступили. 

Отформированные и заряженные рабочим зарядом .аккуму- 
ляторы, собранные в батареи, соответствующие потребителю 
энербии по напряжению и снимаемому с них току, вводятся 
в эксплуатацию. При работе они разряжаются и загрязняются. 
В них снижается уровень электролита, образуется налет 
солей электролита на деталях и крышке. Это отрицательно 
сказывается на емкости и на дальнейшей работоспособности, 
поэтому за аккумуляторами должны быть установлены со- 
ответствующий уход и периодический контроль степени раз- 
ряженности. 

Для восстановления заряда аккумулятор поступает на 
аккумуляторную станцию. 


И. ЩЕЛОЧНЫЕ АККУМУЛЯТОРЫ 


® 
1. СЕРЕБРЯНО-ЦИНКОВЫЕ АККУМУЛЯТОРЫ 


Назначение аккумуляторов и требования к ним. Серебряно- 
цинковые аккумуляторы в настоящее время широко приме- 
няются во многих областях науки и техники. Коэффициент 
полезного действия их составляет 0,85. Благодаря высоким 
удельным характеристикам по сравнению с другими аккуму- 
ляторами, они не имеют конкурентов, когда решается вопрос 
применения их на изделиях, где габаритные размеры и удель- 
ная емкость являются решающим фактором. 

Важным свойством ‘серебряно- цинковых аккумуляторов 
является бельшая устойчивость напряжения под нагрузкой 
на всем участке нижней ступени разрядной кривой. При раз- 
ряде малыми токами напряжение практически не изменяется 
и составляет 1,53—1,54 В, а при разряде номинальными то- 
ками — 1,5 — 1,51 В. Благодаря этому свойству, серебряно- 
цинковые аккумуляторы являются незаменимыми источника- 
ми Тока для питания измерительной аппаратуры, точность 
работы которой зависит от стабильности подводимого напря- 
жения. Отдельные типы серебряно-цинковых аккумуляторов 
могут отдавать аккумулированную энергию при разряде 
большими токами (200—300 А) за короткое время (3—5 мин). 

К преимуществам рассматриваемых аккумуляторов от- 
носится малая зависимость их общей емкости при режимах 
разряда большими токами. Однако при этом температура 
электролита в аккумуляторе повышается до 90—100°С, что 
отрицательно сказывается на сепараторной пленке и вызывает 
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бурную коррозию цинкового электрода. Поэтому форсирован- 
иные разряды используют в исключительных случаях. 

3 начале и в конце работы (разряда) аккумуляторы, . за- 
риженные постоянным током, при относительной влажности 
окружающей среды 65 == 15 %, температуре от 15 до 50°С 
лля СЦС, СЦК иот 10 до 40°С — для СЦД, СЦМ, СЦБ должны 
отвечать требованиям, изложенным в табл. 5. При различных 





Рис. |. Общий вид серебряно-цинковых аккумуляторов типа 
СЦС:50, СЦК-45, СЦС-25, СЦ-25, СЦС-15, СЦС-5 и СЦС-1,5. 


режимах разряда при температуре 0 °С допускается снижение 
папряжения аккумуляторов СЦС и СЦК до 15 % и; емкости 
до 20 %-`при 30—60-минутном режиме разряда (когда аккуму“ 
лятор разряжается потребителем за 30—60 мин) и снижение на- 
пряжения и емкости до 10 % — 
при 10-часовом режиме разря- 
да. В аккумуляторах типа 
СЦД‚СЦМ допускается сниже- 
ние напряжения до 5 % и ем- 
кости до 10 %, а типа СЦБ — 
соответственно доб и 40%. 

Конструкция и принцип 
действия аккумуляторов. Ак- 
кумулятор конструктивно. 
представляет собой сосуд С рис. 2, Общий вид батареи из вось" 
электролитом и Двумя ЭЛек- ми серебряно-цинковых аккумуля“ 
тродами в нем (положитель- торов тига СЦС-5. 
ным и отрицательным), от ко- 
торых отходят отводы к борнам (клеммам), смонтированным 
на крышке. На крышке аккумулятора у борнов нанесены 
соответствующие полюсам знаки «-|-» и «—». Торцы поло- 
жителвных борнов окрашены в красный цвет. Общий вид 
некоторых серебряно-цинковых аккумуляторов отечественного 
производства показан на рис. | и 2. 

Активная масса пластины положительного электрода со- 
стоит из серебряного порошка, спрессованного на каркасе из 
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Табляца 5 
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Электрические характеристики серебряно-цинковых аккумуляторов, заряженных постоянным током 


Режим разряда 


Режим разряда 


1-часовой 


30 -минутный 
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30-минутный 


В 


ээнэаи эн 
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жение, 
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СЦК-3 


СЦК-18 


СЦК-25 


СЦК-40 


СЦК-45 


СЦК-50 


СЦС-3 
СЦС-5 
СЦС-12 


СЦС-15 


СЦС-18 


6| 9(2,5) 


35 | 45 (12,5) 


отеки ии 


ротиком 


2013| 80 


ны 


90 | 126 (35) 


100 | 144 (40) 


108 (30) 


50 | 65 (18) 


1,8 


1,25 


25 (7) 


12 | 32 (9) 


15 | 50 (14) 


18 | 67 (18,5) 


ирааниириитни 1 чиинаениицр, пртеннинин | нониноиепаовововлцрео, ити [| "нтв 
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СЦС-3 


СЦС-5 


СЦС-12 


СЦС-15 


СЦС-18 


СЦС-25 


СЦС-40 


СЦС-50 


СЦС-70 


СЦС-100 


СЦС-120 


2 щчы. 


2013 


ны 


СЦС-50 12014 


132 


#3 


23 (6,5) 


29 (8) 


45 (12.5) 


54 (15) 


86 (24) | 1,83 


126 (35) 
168 (47) 


241 (67) 


334 (93) 


396 (110) 


168 (47) 


4 . Продолжение табл. 5 
Нападение ово чинно ширма жоооаваиво шип аж шипов ню орион азаинчваи двп озжвивочявни 


Режим разряда 






































3-часовой 10-часовой 20-часовой 
| Напряже- ® Напряже- Напряже- 
^ . .- ние, В ние, В ` ние, В 
Тап АННЕ СВЕН 
Ф Емкость, ы 9 Емкость, ь Емкость, . 
Е] ве менее,, 5 Ф не менее, ыы ь не менее, + < 
5 кКл (А-ч) | 8® | 9% Кл (А.ч) | 2$ | 9% кКл (А -ч) | 9% | %$ 
во а | 28| < 8 12| < 85 | 28 
88| Е а | 2 || Е 26 | 52 
-- = = | Зы Е = | 2% е 2; | 2% 
с | | 
СЦК-3 0,5 14,4 (4) 
СЦК-15 3 67 (18,5) | 
СЦК-25 0012 6 97 (27) 
СЦК-40 | | 7 | 173 (48) | 
СЦК-50 8 |198 (55) 
СЦК-45 | 0013 6 ‘| 173 (48) 
СЦК-3 0,5 12,6 (3,5) 
СЦК-18 | 3 59 (16,5) | 
СЦК-95 | 6 ‘ 92(25,5)  .. 3 В 
| 


























СЦК-40 | 2013 158 (44) 
сцк-45 | 173 (48) ` 
‘ СЦК-50 187 (52) 
СЦС-3 Об 0,5 | 16,4 (4,5). 
СЦС-5 .29 (8) 
СЦС-12 36 (10) 
СЦС-15 | 54 (15) 
СЦС-18 ` о 72 (20) 
СЦС-25 108 (30) 

- СЦС-40 152 (42) 
СЦС-50 180 (50) 
СЦС-70 288 (80) 
СЦС-100 | 39610) 
СЦС-120 2 468 (130) 
сцсз | | | |105. 16,4 (4,5) 


м-  СЦС-5 | ^ 1 29 (8. 
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П родолжетие табл. 5 
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5 Емкость, Е Емкость, Емкость, 
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Е | Е 2 |8 | Е со | 32 
— с а --- е Е 2 е ня -- 
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Продолжение табл. 5 
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Примечания: Г. Если при 30:минутном, 1-часовом и т. п. режиме разряда током данного режима аккумулятор разрядится 
до указанного конечного напряжения, то он отдает емкость, соответствующую этому режиму разряда. Например: если при 30-минут- 
т Е а аккумуЛятор типа СЦК-3 разрядится током 6 А до напряжения 1,2 В, то он должен отдать емкость не менее 
10,8 ккл ( - Ч). з 

2. Емкость аккумуляторов указана для начального периода их службы; в дальнейшем допускается некоторое снижение емкости 
в пределах, допустимых производственно-техническими требованиями к обслуживанию потребителя энергии. Аккумуляторы емкостью 
ниже 60 % от первоначальной считаются иепригодными для дальнейшей эксплуатации и могут быть использованы в учебных целях, на 
неответствеиных работах или списаны. # 

‚ 3. Допускаётся в исключительных случаях разряд аккумуляторов типа СЦК и СЦС токами, в 1,5—2 раза превышающими указ 
занные, и кратковременными (несколько секунд), в 5—10 раз превышающими приведенные. 

4. Допускается как исключение разрядь НОНО СЦД и СЦМ токами, меньшими указанных в табл. 5 в 5 раз и более, но 
при этом теряется емкость в последующих циклах до 50 %. : 

Для аккумуляторов СЦБ допускается повышение напряжения после рабочего заряда до 1,85 В. Характеристики аккумулято- 
ров СЦБ исполнения 2024 и 2034, соответствуют характеристикам, указанным для исполнения 2014. 
55 6. Данные типы аккумуляторов рассчитаны на обеспечение указанных в таблице характеристик и при некоторых усложняющихея 
«  усаовиях эксплуатации, оговоренных в заводской инструкции. } , | | 


серебряной проволоки, отрицательного электрода — из окиси 
цинка (75 %) с добавкой металлического цинка (25 %). Плас- 
тины положительного и отрицательного электродов чередуются. 
Для предотвращения короткого замыкания между пластипа- 
ми они разделены между собой сепараторами. Сепараторы 
для серебряно-цинковых аккумуляторов изготовляют из гид- 
ратцеллюлозной пленки. После пропитки электролитом эта 
пленка приобретает ионную проводимость. 

Для приведения в действие залитого и пропитанного элек- 
тролитом аккумулятора необходимо к нему подвести зарядный 
постоянный или выпрямленный переменный ток. При заряде 
на положительных электродах происходит окисление метал- 
лического серебра (А=) до полуокиси (Ав. О) и частично до 
окиси серебра (А5О), на отрицательных — восстановление 
окиси цинка (0п0О) до металлического цинка (7лп). 

Химические преобразования при заряде и разряде’ ак- 
кумулятора, происходящие на электродах, схематично можно 
представить следующим образом. 


До заряда . После заряда 
; (в разряженном (в заряженном 
аккумуляторе) аккумуляторе) 
Положи- › Отрица- ' Положи- --Отрица- 
тельный тельный тельный тельный 
электрод электрод электрод электрод 
2Аз (по Ав. О бп 
и частично и 
Аз 210 АО 2п 


Эти преобразования происходят в каждом зарядно-раз- 
рядном цикле вследствие окислительно-восстановительных ре- 


акций на электродах, которые можно выразить следующими 
уравнениями: 














До заряда = После заряда 
Заряд 
2Ах -- 210. — Ав.О + п 
Разряд 
. Заряд Е 
Ас -- 210-——^ Або 2 
Разряд - 


Таким образом осуществляются многоразовые цикличные 
электрохимические преобразсвания активной массы аккуму- 
лятора, которые сопровождаются при заряде накапливанием, 
а при разряде — отдачей электроэнергии потребителю. 

При химической реакции электролит не расходуется, вслед- 
ствие чего его концентрация в процессе заряда и разряда ос 
зтается практически постоянной. Электролит при этом являет- 
ся проводником электрического тока. 
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Долговечность и сроки хранения аккумуляторов. Долго- 
нсчность аккумуляторов зависит от типа, соблюдения пра- 
иил хранения и режима эксплуатации (табл. 6). Долговеч- 
ность аккумуляторов, которые хранят в залитом и заряженном 
состоянии, будет менее указанной в табл. 6, так как при этом 
иктивнее разрушается гидратцеллюлозная пленка сепаратора, 
"см в разряженных аккумуляторах. Гидратцеллюлозная плен- 
ка постепенно теряет свои свойства, и в аккумуляторе *воз- 
можно появлениё внутреннего короткого замыкания. Боль- 
нюе влияние на долговечность оказывают также условия 
хранения аккумуляторов, находящихся в бездействии, пюэ- 
тому для ‘более рационального использования аккумуляторов 
необходимо создавать условия для обслуживания и хранения, 
а также не следует допускать длительного их нахождения 
в бездействии после отформирования. 











Таблица 6 
роки хранения и долговечность орон -инино вых 
аккумуляторов 
ыы Срок хранения 
в сухом виде, лет Ее Долговеч- 
Тип Е разряженном и 
актически | 
общий | пр : и ск ре. 
55 .,. 7 Не 
СЦК 5,5**. 3,6*** 7 6**; 4*** 10 
СЦС 5,5 7 6 25 
СЦМ 5,5 Т 9 100 
СЦБ 5,5 7 9 50 





* Без учета формировочных циклов заряда-—разряда. 
*+ Для исполнения 0013. , > 
*** Для исполнения 2013. и 


Приведение аккумуляторов в рабочее состояние. В рабочее 
состояние аккумуляторы приводятся квалифицированными 
лицами на зарядных станциях, оснащенных необходимым обо- 
рудованием. Объем работы и последовательность выполне- 
ния операций по приведению аккумуляторов в действие за- 
висит от их состояния. Аккумуляторы бывают сухими; зали- 
тыми электролитом отформированными, но разряженными; 
заряженными. 

Для приведения в рабочее состояние аккумуляторов, на- 
ходящихся в‘сухом, не залитом. электролитом состоянии, 
им надо сообщить два зарядно-разрядных викла, при этом 
активной массе электродов придается необходимая структура. 
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Процесс принято называть формировкой, а заряды и разряды 
при этом процессе — формировочнымн. 

Нроцесс формировки состоит из следующих операций: 

а) внешний осмотр и проверка аккумуляторов проводятся 
аналогично проверке, выполняемой при поступлении их от 
поставщика; 

6) заливка аккумуляторов электролитом и пропитка актив- 
ной массы электродов и сепараторов; 

в) проведение поочередно двух. зарядов и разрядов в следу- 
ющей последовательности:. 

заряд постоянным или выпрямленным переменным током 
или заряд асимметричным переменным током; 

разряд с помощью разрядного устройства. 

Между зарядами и разрядами аккумуляторы должны быть 
поставлены на отдых на время, не менее чем | ч; 

г) сообщение рабочего заряда аккумуляторам после двух 
формировочных циклов заряда-разряда. 

После проведения рабочего заряда и установления, что не 
менее чем через | ч ЭДС заряженных аккумуляторов соответ- 
ствует норме, последние могут быть введены в эксплуатацию. 

При необходимости производятся второй формировочный 
разряд контрольным циклом заряда-разряда, а также под- 
разряд аккумуляторов. 

Для приведения в рабочее состояние аккумуляторов, за- 
литых электролитом отформированных, но разряженных в 
работе, или для длительного хранения проводят внешний 
осмотр и проверку их, как при поступлении от поставщика. 
Дополнительно подлежат проверке уровень электролита, чис- 
тота пробок (клапанов) и борнов. При необходимости доли- 
вают до уровня немного ниже верхней красной черты электро- 
лит, предназначенный для данного типа аккумуляторов. 

При загрязнении корпус аккумулятора и детали на нем 
очищают от солей щелочи и грязи. Борны и корпус протирают 
марлей, смоченной дистиллированной водой и отжатой, за- 
тем — сухой чистой ветошью. Клапаны тщательно промывают 
водопроводной, а затем дистиллированной водой, после чего 
` встряхивают, выдувают изнутри воду, протирают сухой чие- 
той ветошью и ввертывают их в заливные отверствия неплотно. 

Затем измеряют ЭДС каждёго аккумулятора. Если она 
соответствует норме для разряженного аккумулятора (1,56— 
1,58 В), производят рабочий заряд. 

Батарея, находившаяся в эксплуатации, может ‘поступить 
на аккумуляторную станцию частично разряженной, поэтому 
для ‘снятия остаточной снимаемой емкости и лучшего принятия 
последующего заряда ее перед рабочим зарядом нужно до 
разрядить. При необходимости после рабочего заряда прои8» 
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водят подразряд. Через 1. ч.с плотно ввинченными. пробками 
батарея может быть введена в работу. Более точный результат 
можно получить, 6сли ЭДС измерить через 24 ч после рабочего 
заряда, так как не во всех случаях в неисправном аккумуля- 
торе дефект выявляется в течение | ч. Если при проверке 
ЭДС хотя бы одного аккумулятора окажется ниже допусти- 
мой нормы для данного типа аккумуляторов при' нормально 
разряженном состоянии . (1,56—1,58 В), то всю батарею не- 
обходимо поставить на контрольный никл заряда—разряда. 
Если батарея поступила на аккумуляторную станцию после 
использования в работе не полностью разряженной, ее нужно 
доразрядить и только после этого поставить на контрольный 
цикл заряда и разряда. В обоих случаях после контрольного 
разряда эти батареи должны получить рабочий заряд. Между 
зарядами и разрядами батарея должна быть поставлена на 
‘отдых не менее чем на ] ч. Не менее чем через | ч после рабоче- 
го заряда нужно измерить ЭДС заряженных аккумуляторов, 
готовых ‚к работе. Если ЭДС соответствует норме (для акку- 
муляторов, заряженных постоянным током,—1,84 В и асим- 
метричным: током — 1,82 В), то батарея эта может быть вы- 
дана в работу. 

Если батарея предназначена для питания ответственного 
потребителя, а ЭДС одного или нескольких аккумуляторов 
отклоняется от нормы, то ее качество должно быть дополни- 
тельно проанализировано по полученным данным контроль- 
ного разряда следующим образом. - 

По времени контрольного разряда до нормы, установ- 
ленной для определения емкости аккумулятора (для СЦС — 
до напряжения 1,3 В, для СЦК — 1,25 В и для СЦМ, СЦД и 
СЦБ — 1,4 В), нужно определить емкость каждого аккуму- 
лятора и вывести отношение в процентах этой фактической 
емкости к номинальной данного типа. Время протекания кон- 
трольного разряда каждого аккумулятора, входящего в ба- 
тарею, должно быть зафиксировано в журнале (приложение 
1). По выведенному отношению фактической емкости к номи- 
нальной можно решить вопрос о возможности дальнейшего 
использования этой батареи в данном составе аккумуляторов. 

Желательно, чтобы батарея состояла из аккумуляторов 
одинаковой емкости, однако на практике батареи состоят из 
аккумуляторов, уже прошедших несколько циклов заряда-— 
разряда. Поэтому в зависимости от требований со стороны 
потребителя электрического тока, предъявляемых к источнику 
питания, следует практически установить, при каком отно- 
шении фактической емкости к номинальной батарея сможет 
обеспечить выполнение этих требований. Для этого необ- 
кодимо знать, какую силу тока потребляет питаемый прибор 
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и сколько времени ему потребуется питание от аккумулято- 
ров. Если, например, потребуется ток силой 2,5 А в течение 
4 ч‚, то каждый аккумулятор батареи должен обладать отда- 
ваемой емкостью не менее 2,5 . 4 = 10А.ч (36 кКл), т. е. бата- 
рея должна иметь относительную отдаваемую емкость не менее 
67 % (10/15. 100, где 15 — номинальная ‘емкость аккумуля- 
тора). Значит, для данного потребителя батарея должна быть 
укомплектована аккумуляторами, обладающими отдаваемой 
емкостью не менее 36 кКл (10А.ч) каждый. Если же хотя бы 
один из аккумуляторов, составляющих батарею, обладает 
емкостью меньшей, то последняя не обеспечит работу потре- 
бителя. Под отдаваемой емкостью для данного потребителя 
подразумевается следующее. 


Потребитель энергии аккумуляторов, например, питается 


током 2,5 А при напряжении 7,553 В. Известно, что напря- 
жение аккумуляторов к концу разряда снижается и что конец 
разряда наступает тем быстрее, чем большей силой тока 
аккумулятор отдает заряд. Батарея, например, состоит из 
5 аккумуляторов типа СЦС-15. 


В данном случае конец разряда батареи должен быть за- 
фиксирован для подсчета емкости аккумуляторов при напря- 
` жении не менее 7,2 В (7,5—0,3 В) или 1,44 В (7,2:5) в среднем на 
один аккумулятор. Следовательно, если принять, что все ак-. 
кумуляторы идеально одинаковой емкости, то для удовлет- 
ворения рассматриваемого потребителя электроэнергии каж- 
дый аккумулятор должен отдать ему 36 кКл (10 А-ч) энергии 
и'в конце работы обладать напряжением не ниже 1,44 В. 


Однако при общем напряжении батареи в конце разряда 
7,2 В`не на всех ‘аккумуляторах напряжение будет .соответ- 
ствовать среднему (1,44 В), поэтому при контрольном разряде 
батареи следует контролировать напряжение на каждом ак- 
.кумуляторе и общее напряжение батареи. Это позволяет свое- 
временно зафиксировать время окончания разряда батареи 
до 7,2 В при условии, что на самом слабом аккумуляторе 
напряжение будет не менеёё 1,3 В (предел разряда аккумуля- 
торов СЦС, установленный для определения емкости). Затем 
ло времени разряда батареи до 7,2 В и силе тока, с которой 
разряжалась батарея на разрядном устройстве, определим. 
фактическую емкость Сь. Если она окажется 36 кКл (10А -ч) 
или больше, то батарея годна. В противном случае батарея не 


сможет обеспечить питаемый объект достаточным количеством 
электричества. 


Если батарея удовлетворяет условиям потребителя энергии, 
ей следует после контрольного разряда сообщить рабочий за- 
ряд. После этого батарею можно ввести в работу. Если же 
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. 1 
рассматривать батарею отдельно от потребителя, то к оценке 
ге качества следует подойти несколько иначе. 

Для того чтобы решить, все ли аккумуляторы, составляю- 
щие батарею, равноценны и можно ли оставить ее с этим со- 
ставом аккумуляторов для дальнейшей эксплуатации, необ- 
ходимо определить фактическую емкость каждого. аккумуля- 
тора и фактическую емкость батареи в процентах. По этим. 
данным находят отклонение емкости аккумуляторов от емко- 
сти батареи. 

Например, батарея состоит из пяти аккумуляторов типа 
СЦС-15. Контрольным разрядным током ... к =15 А аккуму- 
ляторы разрядились до 1,3 В (предельное напряжение в конце 
контрольного разряда для подсчета емкости аккумулятора): 
№ | — за 15 мин (0,25 ч); № 2 — за 45 мин -(0,75 ч); № 3 — за 
47 мин (0,783 ч); № 4 — за 50 мин (0,833 ч); № 5-— за 51 мин 
‚ (0,835 ч). 

Определим фактическую емкость аккумулятора № 1 по 
данным контрольного разряда по следующей формуле, А.ч 


(кКл): 
Сф = Ур.кГр.к = 15. 0,25 = 3,75 (13,5), 


где Гр. — время контрольного разряда, ч. 

Определим в_процентах фактическую емкость аккумуля- 
тора № | в момент проведения контрольного разряда по фор- 
муле | 
Съ: 100 3,75. 100 

с \& 





Са = 297, _ , = 


где С„ — емкость аккумулятора данного типа (СЦС-15), рав- 
ная 50,4 кКл (14 А.ч), при режиме контрольного разряда 
(см. табл. 12). 

Аналогично определим в процентах фактическую емкость’ 
остальных аккумуляторов. Она составит для аккумулятора 
№2—75%, №3—178%, №4— 83 %Чи №5 — 85%. 

Следовательно, для данной батареи, состоящей из пяти ак- 
кумуляторов, получим такой ряд чисел: 27, 75, 78, 83 и 85, 
из которого явно устанавливается, что аккумулятор № 1 не 
может быть в дальнейшем использован в данной батарее. Его 
необходимо заменить запасным аккумулятором по емкости, 
близкой к средней емкости остальных четырех аккумулято- 
ров батареи: 


75 + 78 - 8 
Саи нь 80%, 


где 4 — количество аккумуляторов, участвующих при оп- 
ределении средней емкости батареи. -. 
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Если среди запасных имеется аккумулятор емкостью, 
близкой к 80 %, им можно заменить исключенный аккумулятов 
№ 1 емкостью 27 %, т. е. перекомплектовать батарею. 

Желательно чтобы отклонение процентов емкостей отдель- 
ных аккумупяторов от среднего (в данном случае 80 %) было 
как можно меньше, но это в практике не всегда можно осу- 
в‹ествить, поэтому разброс значений емкостей неизбежен. 
В зависимости от жесткости требований потребителя и от 
возможностей подобрать равноемкостные аккумуляторы в 
каждом отдельном случае должно быть принято оптимальное 
решение, какие аккумуляторы исключить и какими их заме- 
нить. При этом следует учесть, что отдаваемая емкость самой 
батареи считается не по средней емкости, выведенной после 
перекомплектовки для пяти аккумуляторов, а по аккумуля- 
тору с наименьшей емкостью. В данном примере это аккуму- 
лятор № 2, если включенный аккумулятор взамен № | имеет 
емкость больше 75 %. | 

Пользуясь полученными и выведенными данными для лю- 
бой испытываемой батареи, можно решить вопрос`перекомплек- 
товки батареи. Кроме того, с учетом условий эксплуатации 
аккумуляторов в.хозяйстве и требований со стороны потре- 
бителей можно решить вопрос, при какой минимальной фак- 
тической емкости в процентах отдельный аккумулятор 
и батарея в целом не могут больше выдаваться в работу, т. е. 
будут ‘подлежать списанию как изношенные. 

Для более эффективного использования батареи необ- 
ходимо при поступлении последней на аккумуляторную стан- 
цию после очередного ее пребывания в работе при внешнем 
осмотре, замере ЭДС и проведении рабочего заряда отмечать 
все отклонения от нормы, которые могут послужить основанием 
для решения вопросов: достаточно ли подвергнуть эту бата- 
рею доразряду и рабочему заряду, как это указано выше, 
и выдать ее в работу или ее следует подвергнуть контроль- 
ному разряду, т. е. более глубокому изучению, и при необ- 
ходимости лерекомплектовать ее. 

Электролит и его приготовление. В серебряно-цинковых 
аккумуляторах в качестве электролита применяется раствор 
химически чистого: едкого калия в дистиллированной воде с 
добавкой окиси цинка для предотвращения излишнего раст- 
ворения окиси цинка в электролитёе из активной массы от- 
рицательного электрода. Обычно готовый электролит плот- 
ностью 1,4 г/см поставляется вместе с аккумуляторами этого 
типа в пластмассовой герметической таре емкостью 0,25 и 
0,5 л в количестве, соответствующем норме расхода при заливке 
аккумуляторов для формировки структуры активной массы 
электродов, требующейся при вводе аккумуляторов в действие, 
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Электролит при токообразующей химической реакции не 
расходуется, Он при этом выполняет роль проводника электри- 
ческого тока. В отформированных аккумуляторах при эксплу 
атации по различным причинам уровень электролита со вре- 
менем снижается ниже предела, предусмотренного техниче- 
скими условиями, и его необходимо восстанавливать путем 
доливки электролита, поэтому не всегда поставляемого‘ элек- 
тролита бывает достаточно для покрытия дополнительного 
расхода и его приходится приготавливать на аккумуляторной 
станции. В аккумуляторы необходимо доливать электролит, 
предназначенный только для даннаго типа аккумуляторов. 

Электролит данного состава (щелочной) очень активен, он 
легко вступает в химическую реакцию с окружающей средой 
(воздухом, пылью, влагой) при соприкосновении с ней, поэ- 
тому его следует хранить в герметически закрытых сосудах. из 
инертного к щелочи материала (стекло, фарфор, некоторые 
пластмассы и др.). При контакте с окружающей средой ка- 
чество электролита резко снижается, вплоть до прихода в не- 
годность. Поэтому при работе с электролитом (заливка в ак- 
кумуляторы, доливка, приготовление и др. ) нужно стремить- 
ся по возможности сокращать время его нахождения в откры- 
том сосуде. Электролит, кроме того, чрезвычайно химически 
активен с кислотами, поэтому категорически запрещается в 
щелочной аккумуляторной не только пользоваться, но и хра- 
нить кислоты даже в герметически закрытых сосудах. Посуда, 
ареометр, воронки и другие принадлежности, соприкасав- 
шиеся с кислотой, не могут быть использованы при работе со 
щелочью. Следует иметь в виду, что хранить электролит в 
стеклянных сосудах с притертой пробкой нельзя, так как 
течением времени такую пробку невозможно. будет извлечь. 

Процесс приготовления электролита заключается в следую- 
щем. В дистиллированную воду комнатной температуры по- 
степенно высыпают гранулы едкого калия непрерывно, пере- 
мешивая стеклянной (или из другого инертного материала) 
палочкой для того, чтобы растворение происходило активнее 
и равномерно во всем объеме жидкости. Нельзя допускать 
скопления гранул при растворении, так как это может вызвать 
местный перегрев и разрушение сосуда, особенно стеклянного. 
Для приготовления электролита рекомендуется применять 
свежую дистиллированную воду, содержащуюся в чистом 
плотно закрытом стеклянном сосуде. | 

Для получения | л электролита плотностью 1,4 г/см? при- 
близительно на 0,75 л дистиллированной воды необходимо 
560 г гранул едкого калия и 80 г окиси цинка на | Л раствора. 
Носле охлаждения раствора до комнатной температуры из- 
меряют плотность с помощью ареометра и при необходимости‘ 
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доводят ее до указанной нормы. Если плотность получилась 
больше нормы, надо долить дистиллированную` воду, а если 
меньше — добавить едкий калий. Если химически чистый 
едкий калий плотностью больше 1,4 г/смЗ поставляется не в 
гранулах, а в жидком состоянии, в-него нужно долить необ- 
ходимое количество дистиллированной воды до доведения 
плотности раствора до 1,4 г/смз и затем добавить 80 г окиси 
цинка на | лэтого раствора. Приготовленный электролит, ох- 
лажденный до комнатной температуры, может быть использован 
для заливки в аккумуляторы, а остаток — можно хранить 
в герметически закрытом сосуде из инертного материала. . 

Заливка и пропитка электролитом аккумуляторов, пос- 
тавляемых в сухом состоянии. Для введения серебряно-цин- 
ковых аккумуляторов в действие первоначально необхо- 
димо залить и пропитать их электролитом. Заливка электро- 
лита в бачок должна по возможности производиться быстро 
с таким расчетом, чтобы активная масса аккумулятора была 
одновременно залита. Для этого необходимо заранее вывернуть 
пробки из аккумуляторов, подготовить необходимое коли- 
чество электролита и принадлежности для заливки:‘ дозатор 
или пипетку вместимостью не меныше вместимости одного 
аккумулятора, медицинский шприц (для малых аккуму- 
ляторов), чистую ветошь и нейтрализующий раствор на 
случай попадания: электролита не по назначению. | 

С помощью дозатора, пипетки или шприца электролит 
желательно залить в аккумулятор в один прием в количе- 
стве, указанном в табл. 7. Уровень электролита при заливке 
должен быть максимальным, т. е. у верхней красной черты, 
нанесенной на боковой стенке аккумулятора. Если в течение 
15—30 мин уровень электролита снизится, нужно снова долить 
электролит до верхней черты. й 

После заливки аккумуляторов электролитом нужно с 
помощью переносного вольтметра проверить на каждом из 
них наличие ЭДС. Аккумуляторы, на которых отсутствует 
ЭДС, могут случайно оказаться незалитыми или быть неис- 
правными. Неисправные аккумуляторы необходимо заменить. 
В первые минуты после заливки электролита в аккумуляторе 
возникает ЭДС, значение которой не регламентируется, но 
может. быть максимальным, предусмотренным конструкцией 
при залитом разряженном состоянии. 

Если аккумуляторы отвечают указанным требованиям, 
их ставят на пропитку. Для пропитки электродов залитые 
аккумуляторы необходимо выдержать в течение времени, 
указанного в табл. 7. Лучших результатов при естественной 
пропитке электродов можно добиться, если увеличить время 
пропитки и изменить положение аккумуляторов. Желательно 
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Таблица 7 
Количество заливаемого электролита в аккумуляторы и время пропитки 
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Примечание. Для аккумуляторов типа СЦК, СЦС, СЦД время пропитки 
указано для трех или менее слоев сепаратора. При количестве слоев больше треж 
время пропитки в естественных условиях нужно увеличить до 20 ч. Количество 
слоев обозначается последней цифрой в исполнении аккумулятора. Например, в вс- 
полнении 0013 последняя цифра 3 означает 3 слоя сепаратора в аккумуляторе.. - 
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вначале поставить аккумуляторы под углом 30—45” к горн- 
зонтальной плоскости на 2—2,5 сут, затем изменить угол 
наклона в другую сторону и оставить их для пропитки, еще на 
2-2,5 сут. Для установки аккумуляторов под углом 30—45° 
к горизонтальной плоскости можно использовать простейшее 
приспособление, которое нетрудно изготовить из двух досок 
толщиной 15-20 мм, закрепленных под углом 90° (рис. 3). 
‘При установке аккумулятора, как показано на рис. 3, между 
стенкой корпуса аккумулятора и горизонтальной и верти- 
кальной плоскостями приспособления образуется треугольник 

$ АВС. Если изменять соот- 
ношение сторон этого тре- 
угольника, можно опреде- 
лять размеры приспособле- 
ния для любого типа акку- 
муляторов. 

Соотношение размеров 
сторон а, $ и стреугольни- 
ка АВС на рис. 3 указано 
для среднего (оптимально- 
о: 

, ). 

\\ \\\__ 'утла наклона 30° = Обе 
иа= 1,76, для угла 45° 
Рис. 3. Эскиз приспособления для ус- Ь = 0,7 сиа=в, гдес — вы- 
тановки на пропитку серебряно-цинко- СОоТа корпуса аккумулято- 
вых аккумуляторов. ра. Длина приспособления 
принимается по количеству 

аккумуляторов, устанавливаемых одновременно для пропитки. 

Пусть необходимо изготовить приспособление для пропитки 
158 аккумуляторов типа СЦС-15 (3 батареи по 5 аккумуляторов). 
Высота корпуса аккумуляторов СЦС-15 с = 103 мм; ширина 
торцевой стенки корпуса 30 мм. Для изготовления приспо- 
собления принимается в данном случае оптимальный угол 
наклона 37,5°. Пользуясь соотношениями сторон треуголь- 
ника, указанными на рис. 3, определяем 5= 0,6 с= 0,6.103= 
= 62 мм и а= 1,3 = 1,3.62= 81 мм. Длина приспособления 
для 15 аккумуляторов 30.15= 450 мм. Пользуясь рис. Зн 
зная размеры деталей приспособления, приступаем к изготов- 
лению. 

Нахождение аккумуляторов на пропитке больше времени, 
указанного в табл. 7, не ухудшает их состояния. Во время 
пропитки естественным способом пробки аккумуляторов дол- 
жны быть закрыты. Уровень электролита после пропитки дол- 
жен быть немного ниже верхней красной черты, нанесенной на ' 
боковой стенке аккумулятора. При понижении уровня надо 
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долить электролит, а при завышении уровня — отлить ‘без 
встряхивания, для чего можно воспользоваться пипеткой с 
надетым на нее наконечником из гибкой резиновой трубки. 

На аккумуляторных станциях, оборудованных барока- 
мерой, пропитка производится по следующей технологии. 
Для пропитки электродов аккумуляторы, залитые электро- 
литом, выдерживают перед установкой в барокамеру в тече- 
ние времени, указанного в табл. 7. После такой предваритель- 
ной естественной пропитки уровень электролита должен быть 
`немного ниже верхней красной черты на боковой стенке ай» 
кумулятора. При пониженном уровне нужно произвести до- 
ливку электролита. 

Затем аккумуляторы с открытыми заливочными отверсти- 
ями устанавливают в барокамеру в один ярус. Давление’ в 
барокамере снижают до 8 кПа (60 мм рт. ст.) в течение 3—10 
мин. Аккумуляторы при этом давлении выдерживают 5—7 
мин, после чего давление постепенно поднимают до атмосфер- 
ного в течение 3—10 мин. Указанный цикл работ повторяют 
пять раз, причем каждый следующий раз уменьшают остаточ- 
ное давление на 1,3—2 кПа (19—15 мм рт. ст.) так, чтобы 
последний раз остаточное давление в барокамере не превы- 
шало 2 кПа (15 мм рт. ст.) | 

Затем аккумулятор извлекают из барокамеры, выдержи- 
вают 30—60 мин и проверяют уровень электролита визуально, 
держа аккумулятор в руках на свету, а при необходимости — 
наклоняя его из стороны в сторону. Уровень электролита 
должен находиться выше нижней красной черты на боковой . 
стенке аккумулятора (примерно в середине между красными 
чертами). При необходимости поднимают или снижают уровень 
электролита (последний нужно долить или отлить). После 
этого пропитка считается оконченной, и аккумулятор ставят 
на заряд, при этом предварительно вворачивают неплотно 
пробки. `` 

При работе с электролитом нужно строго соблюдать меры 
предосторожности, чтобы не допустить во время заливки по- 
падания его на детали, смонтированные на крышке аккуму- 
лятора. При попадании его на кожу или ‘слизистую оболочку 
человека необходимо принять срочные меры (приложение?). 

При пропитке в естественных условиях ‘напряжение и 
емкость аккумулятора снижаются на 20 % по сравнению с 
пропиткой в барокамере, поэтому при выборе способа пропит- 
ки следует отдавать предпочтение пропитке в барокамере. 

Заряд аккумуляторов постоянным или выпрямленным пере- 
менным током. После пропитки аккумуляторы заряжают 
нормальным зарядным постоянным током. Зарядный ток за- 
висит от принятого режима заряда, Для серебряно-цинковых 
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аккумуляторов принят ток 10—20-часового режима в зависи- 
мости от типа аккумулятора (см. табл. 5). Отдельно для каж- 
. дого типа аккумуляторов рекомендуемый режим и зарядный 
ток приведены в табл. 8. 

Таблица 8. 


Номинальный зарядный ток и продолжительность заряда аккумуляторов 
постоянным или. выпрямленным переменным током 








$ ‚ в’ $3 ГИ = ' 

|=: «< | На И - 

ВЕ | БЕ Е | 25 в [Ем 

Ба | © Е Ба | ба | ^- ша |5, 

Зи | 83 8 | 83 | а | 85 

во | Ея те | Ея тр Е а 
СЦК-3 0,5 9 СЦС-70 10 9 СЦБ-40 2,5 | 18 
СЦК-18 |3 7,5 | СЦС-100 10 | 13| СЦБ-50 |3 | 18 
СЦК-25 |6 5 СЦС-120 |12 12 | СЦБ-70 |5 | 18 
СЦК-40 7 8 СЦМ-3 0,3 | 16 СЦД-3 0,4 | 17 
СЦК-45 6 9 СЦМ-5 0,45] 15 | `СЦД-5 0,8 | 17 
СЦК-50 |8 7,5 | СЦМ-12 | 0,6 || 15 | СЦДУА? [0,8 | 19 
СЦС-3 0,5 | 11 СЦМ-15 | 0,8 | 16 | СЦД-15 [1,3 | 16 
СЦС-5 | 10 СЦМ-18 | 0,8 | 18 | СЦД-18 | 1,5 | 20 
СЦС-12 1,4 | 10 СЦМ-95 2 16 СЦД-25 2,5 | 18 
СЦС-15 | 15 | 125| СЦМ-50 |3 | 17| СПД-40 |45|17 
СЦС.18 |2 |115| СЦм-т0 |5 | 15| СИд-50 |551 
СЦС-25 3 12 СЦБ-5 0,5 | 18 СЦД-70 8 18 
©ЦС-40 5 9,5 | СЦБ-25 2,5 | 18 | СЦД-70А |8 | 18 
СЦС-50 ‘6 12 | 


Примечание. Формировочные рабочие и последующие, эксплуатационные 
заряды необходимо проводить строго по указанному в табл. 8 времени, при этбм 
не ОТВ, допускать превышения зормированного, напряжения 2,02 В или предель- 
иогГо 2,1 


Для проведения заряда необходимо соединить положитель- 
ный полюс батареи с положительным полюсом зарядного ус- 
тройства (ЗУ). Аналогично надо соединить между собой и от- 
рицательные полюсы. Затем следует поставить ручку авто- 
трансформатора ЗУ в нулевое положение, для чего повер- 
нуть ее против часовой стрелки до отказа. Затем включают 
рубильник сети и плавным поворотом ручки автотрансформато- 
ра по часовой стрелке устанавливают стрелку амперметра 
на требующееся значение зарядного тока. 

Для проверки правильности последовательного соедине- 
ния элементов батареи между собой и батареи с зарядным 
устройством нужно с помощью переносного вольтметра прове- 
рить ЭДС на каждом аккумуляторе. Значение ее на всех эле- 
ментах должно быть одинаковым. Дальнейшие операции по 
заряду заключаются в контроле протекания процесса: пери- 
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одически надо проверять напряжение на элементах батареи с 
помощью вольтметра, а батареи в целом— по вольтметру ЗУ. 
Вследствие изменения напряжения в сети стрелка ампер- 
метра может отклоняться от первоначального положения, 
поэтому следует периодически контролировать ее положе- 
ние и возвращать в прежнее положение. 

При напряжении аккумулятора 2,1 В последний больше не 
воспринимает заряда и на серебряных электродах начинает 
выделятся нежелательный кислород, который окисляет гидрат- 
целлюлозную пленку и темесамым уменьшает ее прочность. 
Вместе с тем на цинковых электродах начинается выделение 
цинка в виде дендритов, 
которые могут легко про- 
колоть пленку и привес- 
ти к короткому замыка- 
нию аккумулятора, т. е. 
. вывести его из строя. 
Следовательно, перезаряд 
для серебряно-цинкового 
аккумулятора губителен. 

Процесс заряда нуж- 024 6 8 № № № 166 


Но контролировать си- р 4.3 р 

ис. 4. Зарядная кривая серебряно- 
О И цинкового аккумулятора типа СЦС-15 
переносного вольтметра — при заряде током 1,5 А: 


И По ДОСТиГНнутому В дан- И-напряжение на одном аккумуляторе, В; 
ный момент напряжению _ ГвРемя заряда, ч 
на каждом аккумулято- 
ре и зарядной кривой (рис. 4) ориентироваться в продолжи- 
тельности времени, оставшегося до конца заряда. В начале про- 
цесса заряда контролировать можно реже (через 1 ч), а к концу 
интервалы между проверками надо сократить до 10—5 мин и 
в конце — непрерывно. Предельное значение напряжения при 
заряде на одном аккумуляторе составляет 2,1 В, но для’ пре- 
дупреждения перезаряда целесообразно прекращать заряд 
аккумуляторов СЦК, СЦС, СЦД и СЦМ при достижении на- 
пряжения 2,02 В, так как повышение напряжения от 2,02 до 
2,1 В происходит за несколько минут. Заряд аккумуляторов 
СЦБ нужно прекращать при доетижении напряжения 1,7 — 
1,9 В. | 
Следует иметь в виду, что отдельные аккумуляторы в отли- 
чие от других составляющих батарею могут зарядиться до 
напряжения 2,1 В раныше времени заряда, указанного в 
табл. 8. Это будет означать, что данный аккумулятор неисправ- 
ный. Его надо исключить из группы и поставить на проверку. 
Затем через 2 ч продолжить его заряд в прежнем режиме. 
Если же и после этого аккумулятор по сравнению с другими 
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снова быстро приобретет предельное напряжение, то его сле- 
дует заменить новым. Для заключения о возможности его 
использования необходимо провести контрольный зарядно- 
разрядный цикл. 

К концу заряда аккумуляторы достигают предельного 
напряжения, поэтому нужно следить за ними и своевременно 
отключать от ЗУ. Время отключения каждого аккумулятора 
фиксируют в журнале (приложение 1). На практике разрыв 
во времени отключения первого и последнего аккумуляторов 
может достигать | чи более, что Указывает на нежелательную 
неоднородность элементов батареи. 

По журналу (приложение 1), куда заносятся записи про- 
цессов заряда и разряда, можно определить, какой из аккуму- 
ляторов более качественный. После использования в работе, 
когда батарея снова возвращается в аккумуляторную для 
профилактики, производятся последующие записи. Таким 
образом накапливаются данные, характеризующие каждый 
элемент батареи. Наличие систематических записей в жур- 
нале дает возможность обслуживающему персоналу аккуму- 
`ляторной станций в любой момент знать состояние батареи 
в целом и каждого аккумулятора в отдельности и при необ- 
ходимости своевременно производить перекомплектовку для 
подбора близких по заряду (емкости) аккумуляторов. 

В процессе заряда на каждом из серебряно-цинковых 
аккумуляторов напряжение нарастает скачкообразно (сту- 
пенчато) (рис. 4). 

На рис.4 показана зарядная кривая серебряно-цинкового 
аккумулятора типа СЦС-15, заряжавшегося. током 1,5 А. 
Кривая имэет явно выраженное двухступенчатое строение. 
В начале заряда, т. е. в. первые минуты после подачи заряд- 
ного тока от ЗУ, на клеммах аккумулятора установилось 
напряжение 1,68 В. На таком уровне напряжения аккуму- 
. лятор заряжался 5 ч. После этого напряжение практически _ 
скачкообразно поднялось до 1,92 В и при нем продолжался 
заряд 8 ч 45 мин. Затем снова напряжение начало резко на- 
растать и через 3 ч достигло значения 2,02 В, при котором ^ 
рекомендуется прекращать заряд. Если заряд продолжить, 
то за 15—20 мин напряжение достигнет предельно допусти- 
мое значение 2,1 В. Аккумулятор, процесс заряда которого 
изображен на рис. 4, заряжался током 1,5 А в течение 16 ч 
45 мин. Заряд на первой ступени занимал около 30 % общего 
времени заряда и на второй — около 70 %. Несмотря на то 
что время заряда данного аккумулятора оказалось на 4 ч 
15 мин больше указанного в табл. 8, форма зарядной кривой 
полностью соответствует типовой, т. е. заряд протекал двух- 
ступенчато и на каждой ступени стабильно сохранялся уро 
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вень напряжения: на первой ступени — 1,68 В и на второй— 
1,92 В. 

(Ступенчатость объясняется следующим образом. На пер- 
вой ступени серебро окисляется и превращается в окись 
.Ас.О. До тех пор пока протекает процесс окисления, напря- 
жение аккумулятора составляет 1,6—1,7 В. Длина этой сту- 
пени в значительной степени определяется величиной заряд- 
ного тока: она тем больше, чем меньше зарядный ток. На 
второй, ступени происходит переход одновалентной окиси 
серебра в высший окисел (АзО), при этом стабильно сохраняется 
напряжение 1,9 — 1,97 В. Следует отметить, что образование 
высшего окисла может происходить и непосредственно из 
металлического серебра. 

Образование высшего окисла происходит при следующих . 
реакциях: ъ 

Ав.О--2ОН- -— 2АвО--Н,О--2е, 


Ае--2ОН- -> АвО-ЕН,О-Е2е. 


Заряд на второй ступени заканчивается, когда потенциал 
серебряного электрода достигает значения, при котором на- 
чинает выделяться кислород: 


4ОН- -> 2Н.О--О,-4е. 


Напряжение аккумулятора при этом снова возрастает и за 
время менее | ч достигает значения `2,1 В. Аккумулятор не- 
обходимо немедленно отключить и через | ч после прекращения 
‚заряда проверить ЭДС всех заряженных аккумуляторов. 

а должна составлять 1,82 — 1,86 В для аккумуляторов 
типа СЦК, СЦС, СЦД, СЦМ и 1 ‚58 — 1,65 В и выше — для 
СЦБ, отключение которых от ЗУ производится при достиже- 
нии предельного напряжения 1|,7—1,9 В. 

Если же при проверке ЭДС у некоторых аккумуляторов 
окажется ниже указанного предельного значения, то эти 
аккумуляторы следует считать неисправными. Использовать 
такие аккумуляторы для комплектования батареи не реко- 
мендуется. 

Формировка и эксплуатационные заряды аккумуляторов типа 
СЦ-25 проводятся по следующей технологии. Электролит залива- 
етсявбачокаккумуляторадо уровня крышки. Затем через 10—15 
мин дозаливают электролит. Аккумулятор ставят на пропитку 
не менее чем на 2 ч. После окончания пропитки аккумуляторы 
соединяют между собой в батарею последовательно и под- 
ключают к зарядному устройству на время не более 12 ч для 
формировочного заряда постоянным или выпрямленным пе- 
ременным током 2,5 А до момента достижения напряжения на 
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зажимах аккумуляторов 2,1 В. Заряд следует прекращать 
по истечении 12 ч независимо от того, достигло напряжение 
2,1 В или нет. Затем через -1 ч батарею можно вводить в дей- 
ствие. Следовательно, для ввода в действие аккумуляторов 
типа СЦ-25 достаточно 15 ч. 

Электролит в аккумуляторах типа СЦ-25 следует под- 
держивать на уровне 75—85 мм от низа бачка. Излишне 
залитый электролит отливают, переворачивая аккумулятор 
осторожно, без встряхивания.*В дальнейшем заряды (эксплу- 
атационные) нужно проводить током 1,5 ‘А до момента дости- 
жения напряжения 2,1 В. Продолжительность заряда при 
этом должна не превышать 20 ч. Номинальный разрядный ток 
и емкость аккумуляторов СЦ-25 равны соответственно 5 А 
и 90 кКл (25 А-ч). 

При необходимости допускается форсированный заряд то- 
ком 10 А в течение 3 ч, однако при этом не следует допускать 
перезаряда, т. е. превышения напряжения 2,1 В. Таких за- 
рядов может быть допущено не более двух за все время работы 
аккумуляторов. .Следует учитывать также, что форсирован- 
ные заряды приводят к снижению емкости аккумуляторов 
приблизительно на 10% и сокращению долговечности на 
25—30 %. 

Для серебряно-цинковых аккумуляторов характерно то, 
что при заряде токами, меньшими указанных в табл. 8, увели- 
чивается время заряда. При этом, как правило, увеличивается 
общая зарядная емкость. При крайней необходимости эти ак- 
кумуляторы могут быть заряжены токами, превышающими 
указанные в табл.8. В этом случае воспринимаемая аккумуля- 
торами емкость будет меньше номинальной. Проведение фор- 
сированных зарядов следует допускать в исключительных 
случаях током, превышающим номинальный не более чем 
в 4—5 раза, но при этом надо учитывать, что после каждого. 
цикла характеристика аккумулятора ухудшается. 

Заряд аккумуляторов асимметричным переменным током. 
Если для заряда аккумулятора применить переменный ток 
непосредственно от сети, то аккумулятор не воспримет ника- 
кой емкости. Это объясняется тем, что заряд, сообщаемый 
аккумулятору при прохождении через него положительного 
импульса переменного тока, отдается полностью в момент 
прохождения отрицательного импульса. 

Для накопления заряда в аккумуляторе необходимо, 
чтобы в положительном импульсе’ количество электричества 
было больше, чем в отрицательном. Следовательно, кривая 
переменного тока должна быть несколько изменена. Опти- 
мальной формой кривой асимметричного переменного тока 
считается такая, в которой амплитуда положительного /* 
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` импульса в 1,5—2 раза болыше амплитуды отрицательного 
Г-, а длительность (период) импульса — в 1,5—1,7 раза мень- 
ше (рис. 5.). Ей 
Наиболее простым способом получения асимметричного 
переменного тока от источника переменного тока считается 
непосредственное нало- = 
жение переменного тока 1 
на . постоянный через 
разъединительный кон- 
денсатор С (рис.б) [2]. 
‚Большим достоинст- 
вом заряда ассиметрич- 
ным переменным током 
являются значительное ` 
снижение начального 
разрядного напряжения 
(на 0,2 В) до 1,6 В и уве- 
личение емкости акку- 
мулятора на 10—15 %..Из рис.7, где изображена разрядная 
кривая аккумулятора, заряженного постоянным током, видно, 
что начальное разрядное напряжение составляло 1,78 В, а за- 


Рис. 5“ Кривая асим- 
метричного переменно- 
го тока: 


Г-/Г— == ки ‚2; ГОГЕЕ = 
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Рис. 6. Схема подключения ак- Рис. 7. Разрядная кривая серебря- 


кумуляторной батареи к ЗУ, 
основанная на наложении пере- 
менного тока на постоянный че- 


но-цинкового аккумулятора - типа 
СЦС-15, заряженного постоянным 
током, при разряде током 1,5 А 


рез разъединительный конденса- 
тор: 

К1, В2-реостаты: 241, А2-амперметр 
соответственно переменного и по- 
стоянного тока, Б-аккумуляторная 
батарея 


тем снизилось до 1,5 В. При за- 
ряде асимметричным переменным 
током этот перепад резко сокра- 
р щается. В снижении начального 
разрядного напряжения нуждаются потребители энергии, ра- 
ботающие при стабильном напряжении. Кроме того, при по- 
треблении ‚энергии при стабильном напряжении разрядная 
емкость аккумулятора возрастает в 1,5 раза. 

Заряжать аккумуляторы асимметричным переменным то- 
ком можно и после зарядов, сообщенных им постоянным 
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током, при этом достигается тот, же эффект изменения раз- 
рядной кривой, что и при заряде ‘новых ‘аккумуляторов. Если 
снова перейти к заряду постоянным током на разрядной кри- 
вой во второй ступени, вновь появляется пиковое напряжение. 

Следует учесть, что эффект от снижения начального раз- 
рядного напряжения получают в том случае, если время 
заряда составляет не менее 20 ч, а разрядный ток — не менее 
1/15 — 1/20 фактической емкости аккумулятора. При более 
длительных режимах разряда эффект снижается. При форси- 
рованных режимах разряда эффект заряда асимметричным 
переменным током незначителен (снижение на сотые доли 
вольта), но в некоторых случаях он может иметь значение. 
Разрядный ток аккумуляторов, заряженных асимметрич- 
ным током, должен быть оптимальным. 

С учетом приведенных выше особенностей заряд асим- 
метричным переменным током целесообразно применять для 


Таблица 9 


Зарядный ток и продолжительность заряда аккумуляторов аснмметричным 
переменным током 


Ток заряда, А 





Продолжи- 
тельность | Емкость, 
Тип заряда, не менее, 
постоянный переменный не менее, ч | Кл (А.ч) 
й 
СЦМ-3 0,25 `- 1—1,5 19 14(4) 
СЦМ-5 0,35 1,5—2 21 | 24(6,6) 
СЦМ-12 0,5 2—3 19 31 (8,5) 
СЦМ-15 0,8 3,5—5 20 50(14) 
СЦМ-18 0,8 3,5—5 21 54(15) 
СЦМ-25 1,5 7—10 24 115(32) 
СЦМ-50 2.5 10—13 20 180(50) 
СЦМ-70 4 16—20 20 252(70) 
СЦД-3 0,25 1—1,5 30 24(6,6) 
СЦД-5 0,5 2—3 . 28 45(12,5) 
СЦД-12 0,5 23 30 50(14) 
СЦД-15 0,8 3,5—5 30 75(21) 
СЦД-18 1 4—6 30 99(27,5) 
СЦ Д-95 1,5 ‚ 68 - -30 . 155(43) 
СЦД-40 2,5 10—13 32 281(78) 
СЦД-50 3 12—15 32 314(90) 
СЦД-70 5 или 3 20—25 или 12—15 | 30 или 50 504 (140) 
СЦБ-5 0,5 2—3 18 29(8) 
СЦБ-25 1,5 6—8 18 90(25) 
СЦБ-40 2,5 10—13 18 144(40) 
СЦБ-50 3 12—15 18 180(50) 
СЦБ-70 5 или 3 20—25 или 12—15| 18 или 30 288(80) 
СЦС-15 0,8 3,5—5 25 54(15) 
СЦС:18 1 4—6 25 65(18) 
СЦС-25 — — ‚ — — 
СЦС-40 3,0 12—15 19 183(51) 


заряда аккумуляторов типов СЦД и СЦМ. Для заряда асим- 
метричным переменным током рекомендуются режимы, при- 
веденные в табл.9. 

Заряд аккумуляторов асимметричным током производит- 
ся до напряжения 1,98 — 2,02 В, кроме аккумуляторов 
типа СЦБ, заряд которых проводят в течение времени, ука- 
занного в табл. 9. Для аккумуляторов СЦД, СЦС СЦМ 
и СЦБ допускается два заряда асимметричным переменным 
током. , 

Не ранее чем через { ч после окончания заряда асиммет- 
ричным переменным током следуёт измерить ЭДС каждого 
аккумулятора, которая должна быть не ниже 1,82 В для 
всех аккумуляторов и 1,58 В — для СЦБ. Лучший результат 
проверки ЭДС можно получить при измерении ЭДС через 24 ч 
после окончания зарядов. Если ЭДС окажется ниже указан- 
ных величин, аккумулятор должен быть исключен из батареи 
и использован на неответственных работах. ' 

При зарядах асимметричным переменным током значи- 
тельно ускоряется процесс ввода-в действие серебряно-цин- 
ковых аккумуляторов. При зарядах асимметричным перемен- 
ным током без формировки на первом цикле, кроме того, 
емкость аккумуляторов типа СЦД значительно выше номи- 
нальной. Оказывается, что одного цикла с использованием 
для заряда асимметричного переменного тока 10-часового 
режима достаточно для формировки аккумуляторов, которые 
затем, начиная со второго цикла, при заряде их постоянным 
током 10-часового режима отдают емкость выше номиналь- 
ного значения. Емкость этих аккумуляторов значительно 
больше емкости аккумуляторов, заряжавшихся постоянным 
током. При этом ускорение формировки асимметричным пс- 
ременным током не уменьшает долговечности аккумуляторов 
при заряде их в дальнейшем как постоянным, так и асиммет- 
ричным переменным током. 

Таким образом, применение заряда асимметричным ` пере- 
менным током в ряде случаев эффективно. Однако заряд 
сопровождается некоторым разогревом аккумуляторов, вслед- 
ствие чего повышается уровень электролита, а также стано- 
вится более резким скачок напряжения в конце заряда. По- 
этому контроль за уровнем электролита и напряжением дол- 
жен вестись еще более тщательно, чем при заряде постоян- 
ным током. Уровень электролита перед таким зарядом должен 
быть около нижней красной черты. Конечное напряжение не 
должно превышать 2,05 В, а ЭДС полностью заряженного 
аккумулятора не ранее чем через | ч после окончания заряда 
должна составлять 1|,79—1,82 В, т. е. несколько ниже, чем 
при заряде постоянным током. 
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Разряд аккумуляторов на аккумуляторной станции с по- 
мощью разрядного устройства. Разряд аккумулятора — это 
процесс, при котором заряженный аккумулятор работает 
в режиме источника питания и замкнут на внешнюю цепь, 
являющуюся потребителем тока. 

Электроэнергия, накопленная в аккумуляторе при за- 
ряде, как правило, предназначается для питания потреби- 
телей тока, выполняющих полезную функцию. В отдельных 
случаях (например, при формировке структуры активной 
массы электродов, необходимой для ввода в действие аккуму- 
лятора, проведении тренировочных циклов заряда-разряда, 
подразряде или доразряде) разряды осуществляются на ак- 
кумуляторных станциях с помощью разрядного устройства 
(РУ) указанным в табл.. 10 током. 


- Таблица 10 


Разрядный ток и минимальная емкость на втором формировочном цикле 
при 10-часовом режиме разряда аккумуляторев 





Минимальная Минимальная 

Разрядный а Разрядный аа — 

Тип д форми ровоч: Тип А Е: 

ном цикле, , ном цикле, . 

кКл(А-ч) кКл(А.ч) 
СЦК-3 0,5 14(4) СЦМ-15 0,8 43(12) 
СЦК-18 3 67(18,5) | СЦМ-18 0,8 54(15) 
СЦК-25 6 ` 97(27) СЦМ-25 2 90(25) 
СЦК-40 7 172(48) СЦМ-50 3 162(45) 
СЦК-45 6 172(48) | СЦМ-70 5 216(60) 

СЦК-50 8 198(55) СЦБ-5 0,5 29(8 

СЦС:-3 0,5 16(4,5) СЦБ-25 2,5 144(40) 
СЦС-5 1 29(8) СЦБ-40 2,5 144(40) 
СЦС-19 1,4 36(10) СЦБ-50 3 ` 180(50) 
СЦС-15 1,5 54(15) | СЦБ-70 5 288(80) 
СЦС-18 2 72(20) ЦД-3 0,4 25(6) 
СЦС-25 3 108(30) СЦД-5 0,8 43(12) 
СЦС-40 5 ` 151(42) | СЦД-12 0,8 47(13) 
СЦС-50 6 180(50) | СЦД-15 1,3 -65(18 
СЦС-70 10 288(80) СЦД-18 1,5 О) 
СЦС-100 10 396(110 СЦД-26 2,5 144(40 
СЦС-120 12 468(130) | СЦД-40 4,5 252(70) 
и: 0,3 14(4) СЦД-50 5,5 306(85) 

ЦМ.-5 0,45 20(5.,5) | СЦД-70 8 и 
СЦМ-12 0,6 29(8) СЦД.-ТОА 8 468(130 


При разряде на аккумуляторной станции с помощью РУ 
расход электроэнергии должен продолжаться до регламен- 
тированного нижнего предела напряжения. Нижний предел 
разряда зависит от`разрядного тока, т. е. режима разряда. 
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При режиме короткого разряда, при котором процесс разряда 
осуществляется при повышенных токах, допускается разряд 
до 0,6.В. При разряде формировочным током допускается 
разрядить 2—3 аккумулятора из батареи до 0,6 В. При 
10-часовом режиме разряда с номинальным.током завод-изго- 
товитель аккумуляторов рекомендует разряжать до значения 
нижнего предела 1 В. Целесообразность принятия в практике 
в качестве предела для любого режима на стенде 1 В диктуется 
тем, что остаточный заряд при напряжении от 1 до 0,6 В ничто- 
жно мал и практического значения не имеет и отключение акку- 
мулятора от РУ при напряжении 1. В страхует от переразряда, 
так как на этом участке разрядной кривой (рис.7) скорость 
разряда резко возрастает. 

Разряд может быть произведен различными средствами._ 
Степень разряда аккумулятора можно характеризовать двумя 
показателями: разностью потенциалов на его клеммах (борнах) 
и емкостью. Если судить о степени разряда по разности по- 
тенциалов на клеммах аккумулятора, то необходимо огово- 
рить, в каких условиях находился аккумулятор в момент 
измерения напряжения: под нагрузкой (напряжение) или 
без нее (ЭДС). В табл. 5 приведены значения конечного на- 
пряжения аккумулятора под нагрузкой. При отключении 
нагрузки ЭДС аккумулятора быстро установится на значе- 
нии 1,58 В. Следовательно, в` данном случае ие 
СЦС разряжен до 1,58 В (без нагрузки) или до 1,3 В (под 
нагрузкой). 

При разряде во время ‘формирования аккумуляторов с 
помощью РУ энергия его расходуется не на полезную работу, 
а на разогрев обмотки реостата. С помощью реостата возможен 
полный разряд и даже переразряд—переполюсовка аккуму- 
лятора, поэтому за ходом процесса разряда необходимо ВНИ- 
мательно наблюдать. 

‚ Переполюсовка. Если через серебряно- цинковый аккуму- 
лятор при глубоком разряде, когда его заряд будет полностью 
исчерпан, продолжать пропускать разрядный ток от есталь- 
ных аккумуляторов батареи, то в нем произойдет так назы- 
ваемая переполюсовка. Переполюсовку можно обнаружить 
с помощью вольтметра при измерении ЭДС аккумулятора. 
Стрелка вольтметра покажет на положительном электроде 
отрицательную полярность, а на отрицательном — положи- 
тельную. 

_ Такое явление объясняется тем, что в аккумуляторе после 
полного расхода заряда в результате электролиза цинкатного 
электролита, происходящего под действием разрядного тока 
батареи, начинает выделяться цинк, который оседает на сереб- 
ряном электроде и забивает его поры. Вследствие этого сна- 
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чала резко снижается емкость аккумулятора, а затем проис- 
ходит переполюсовка. 

Поскольку при переполюсовке аккумулятор выбывает из 
строя, разряды должны проводиться не глубже, чем это обу- 
словлено нормами, при строжайшем контроле за ходом про- 
цесса разряда, если последний проводится на разрядном уст- 
ройстве аккумуляторной станции. При разрядах аккумуля- 
торов в работе батарею и каждый аккумулятор в отдельности 
необходимо оградить от переразряда: 

Для предотвращения переполюсовки при работе аккуму- 
ляторов необходимо соблюдать следующие условия: 1) коли- 
чество аккумуляторов в батарее должно быть не более, чем 
это требуется для обеспечения напряжения для питания. 
подключенного потребителя с учетом допусков отклонений от 
номинального напряжения; 2) емкость каждого аккумулятора 
должна быть практически одинаковой. При соблюдении этих 
условий батарея при снижении общего напряжения до пре- 
дельно допустимого не сможет обеспечить энергией продол- 
жение нормальной работы потребителя, мто явится сигналом 
к отключению последнего. а 

Как и при заряде, к концу разряда контрольные измере- 
ния напряжения следует производить #ерез 5 мин и менее, 
чтобы при снижении напряжения до 1,0 В немедленно отклю- 
чить аккумуляторы от РУ. 

.О степени разряда аккумулятора более точное представ- 
ление можно получить, если определить остаточную снимае- 
мую емкость в данный момент и сравнить ее с номинальной 
емкостью, приведенной в табл.5. Для определения остаточной 
емкости следует провести контрольный доразряд аккумуля- 
торов. Оперативно ориентировочно можно установить, на- 
сколько разряжен аккумулятор, если под нагрузкой измерить 
напряжение. Такие замеры выполняются с помощью аккуму- 
ляторного пробника с набором шунтов с различным сопро- 
тивлением (приложение 3). 

При разряде на РУ по времени разряда и разрядной кривой 
также ориентировочно можно предвидеть приближение конца 
разряда и участить замеры. 

Разрядная кривая (рис.7), как и зарядная, . имеет две 
ступени: верхнюю и нижнюю. На верхней ступени напряже- 
жение плавно уменьшается от номинального значения (1,82— 
1,86 В в зависимости от типа аккумулятора) до 1,50 В. Нижняя 
ступень — это практически горизонтальная линия, протя- 
женность которой зависит от значения разрядного тока. 

Верхняя ступень при длительном хранении заряженного 
аккумулятора вследствие протекания процесса саморазряда 
может вообще отсутствовать. Уменьшение длительности верх- 
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ней ступени разрядной кривой, наблюдаемое при длительном 
хранении аккумуляторов, объясняется повышением сопротив- 
ления серебряного электрода, связанное с проявлением полу- 
проводниковых свойств окислов серебра. 

При. длительном хранении отформированные аккумуля- 
торы рекомендуется содержать в разряженном состоянии. 
Если серебряно-цинковые аккумуляторы необходимо исполь- 
зовать в аппаратах, где требуется неизменяющееся напря- 
жение, то применяют предварительный разряд (подразряд) 
аккумулятора примерно на.20—25 % емкости, т. е. снижают 
напряжение до уровня нижней ступени. В настоящее время 
для стабилизации разрядного напряжения используют заряд 
аккумулятора ассиметричным переменным током. 

Саморазряд. При хранении заряженные аккумуляторы по- 
степенно теряют свою емкость. Потеря емкости аккумулятора, 
обусловленная протеканием самопроизвольных процессов при ` 
разомкнутой внешней цепи, называется саморазрядом. 

Одной из главных причин саморазряда серебряно-цин-. 
ковых аккумуляторов ‘является саморастворение цинка от- 
рицательного электрода в электролите. При растворении 
цинка выделяется газообразный водород: 


71--2КОН--2Н.О -> К.7п(ОН),-1Н.. 


По количеству выделяющегося- водорода в единицу вре- 
мени судят о скорости протекания реакции саморастворения 
цинка, а следовательно, и о скорости саморазряда аккуму- 
лятора. Скорость прямо пропорциональна площади сопри- 
косновения цинка с электролитом, которая значительна 
вследствие изготовления электрода не из гладкого металла, 
а из цинкового порошка. Скорость саморастворения цинка 
зависит от чистоты металла, т. е. от наличия в нем примесей 
других металлов: железа, никеля, кобальта. Присутствие 
примесей ускоряет саморазряд. 

Содержание цинка в электролите аккумулятора СИД-3, 
работающего и хранящегося в заряженном состоянии, приве- 
дено в табл.11. При хранении содержание цинка в электролите. 
увеличилось почти в полтора раза. В работающем аккумуля- 
торе оно практически не изменилось. 

При разложении высшего окисла серебра выделяется кис- 
лород, при этом повышается сопротивление электрода, про- 
исходит безвозвратная потеря части емкости аккумулятора 


" 2А50-> Ав.О +5 


/ 


Саморазряд аккумуляторов происходит и при засорении элек- 
тролита и при хранении в неплотно закрытых сосудах. 
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Таблица ПП 


Содержание цинка в электролите 
серебряно-цинкового 
` аккумулятора 





Содержание цинка 


Условие в-электролите, г/л, 





использо- через дней 
вания р | м | 
Работа 65 70 68 


Хранение 80 94 | 110 


Следовательно, необходимо 


иметь на аккумуляторной стан- 


ции онтимальное количество ба- 
тарей, чтобы время нахождения 
последних на хранении было 
минимальным. В крайнем слу- 
чае, аккумуляторы,- которые не 
могут быть в ближайшее время 
использованы в работе, надо 
доразрядить до —1 В на РУ 
и хранить их в разряженном 


‚ состоянии. Кроме того, форми- 

ровать новые комплекты акку- 

муляторов следует при условии, если они в ближайшее время 
будут выданы в работу. 

Контрольный зарядно-разрядный цикл. Для приведения в 
действие серебряно-цинковых аккумуляторов Достаточно про- 
‚вести два формировочных цикла заряда-разряда. После этого 
аккумуляторам следует сообщить рабочий заряд. Если ба- 
‚тарея предназначается для особо ответственнных объектов, то 
для оценки качества проведенной формировки и определения 
полученной при этом емкости аккумуляторов необходимо про- 
вести второй формировочный цикл как контрольный. Для 
этого- второй формировочвый заряд проводится строго по 
времени и токами, указанными в табл. 10, а разряды — по- 
вышенными по сравнению с формировочными токами, ука- 
занными в табл.12. 

В связи с тем что контрольный разряд проводится повышен- 

‘ным токами (в 30-минутном или 1-часовом режиме, а аккуму- 
ляторы типа СЦМ — в 3-часовом режиме), необходимо про- 
водить тщательный контроль за показанием процесса, так как 
можно потерять уже готовую батарею, на формировку кото- 
рой потрачено 15—20 дней. 
. Ориентировочные проверки напряжения вольтметром мож- 
но проводить на аккумуляторе типа СЦС через 5 мин, СЦК — 
через 1—2 мин, СЦМ — через 15 мин. При снижении напря- 
жения до 1,45 В измерение необходимо проводить через | мин 
и чаще. 

Контрольный разряд для определения емкости аккуму- 
лятора следует проводить не до нижнего предела напряжения 
`Т В, как при разряде на аккумуляторной станции с помощью 
разрядного устройства при формировке, доразряде или при 
разряде для длительного хранения, а до напряжения`не ниже 
1,4 В — для аккумуляторов СЦМ, не ниже 1,3 В — для СЦС 
и не ниже 1,25 В — дяя СЦК. Контрольный разряд можно пре- 
кратить и при напряжении, большем указанного выше, если 
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разрядная емкость при этом будет не менее указанной в табл.12. 


у Таблица 12 
Разрядный ток и емкость, установленные для контрольного разряда 





л 


ы Ей с ыы Ем г 
= | 1 я ы ее: 
Ф ыы .5 Ф | -- 5 
Тип - НЕС. ит Тип = На Ба 
-Е | ЕВ; | Е. (8-1 #8; | Е. 
$ |585] 2< 371588 | < 
—Ш—Ш—Ымщмщ—————ы=—ы—ыю»—=ы=—ы=—ы=ые=—=—ыыы3.„——. 
СЦК-3 0012 6 11 (3) СЦС-100 | 0013 | 100 1360 (100) 


СЦК-18 0012 | 35 | 50(14) | СЦС-120 | 0013 | 120 | 432 (120) 
СЦК-25 0012 |`°50 | 72(20) | СИС-3 203| 3 | 14(359) 
СЦК-40 .| 0012 | 80 1126 (35) | СЦС-5 2013 | 5 | 23(65) 
СЦК-50 0012 | 100 |162(45) | СЦС-12 |2013| 12 | 29(8_ 
СЦК-45 0013 | 90 | 144(40) | СЦС-15 - | 2013 | 15 | 45 (12,5) 
СЦК-3. 2013| 6| 9(25) | СЦС-18 |2013| 18 | 58(16} 
СШК-18 — |-2013.| 35 | 45(12,5)| СЦС-25 | 2013 | 25 | 86 (24) 
_ СЦК-25 2013 | 50 | 65(18) | СЦС-40 | 2013 | 40 |126 (35) 
СЦК-40 2013 | 80 |108(30) | СЦС-50 | 2013 | 50 |169 (47) 
СЦК-45 2013 | 90 |126(35) | СЦС-70 |2013| 70 |241 (67) 
СЦК-50 2013 | 100 | 144 (40) | СЦС-100 | 2013 | 100 |334 (93) 


СЦС-3 0013 3 | 15(4,2) | СЦС-120 | 2013 | 120 |396 (110) 
СЦС-5 0013 5 | 925 (7) СЦМ-3 | 2025 1 |111 (3) 
СЦС-12 00131 12| 32(9) СЦМ-5 2025 | 2 | 18(5) 
СЦС- [5 0013 | 15| 50(14) | СЦМ:12 | 205| 3 | 57 
СЦС-18 00131 18 | 66 (18,5)| СЦМ-15 | 2025 3,5| 38 (10,5) 
СЦС-25 0013 | 25 | 93(26) | СЦМ-18 | 2025 | 5 | 47(13) 
СЦС-40 0013 | 40 |136 (38) | СЦМ-25 | 2025 | 8 | 83 (23) 
СЦС-50 0013 | 50 |183(51) | СЦМ-50 | 2025 | 13 |144 (40) 
СЦС-70 0013 | 70 |259 (72) | СЦМ-70 | 2025 | 20 [196 (55) 


Аккумуляторы типа СЦД и СЦБ ставить под контроль- 
ный разряд нет необходимости, так как для них второй 
формировочный разряд, проводимый номинальными токами, 
является контрольным. 

Момент окончания контрольного разряда (контроля ем- 
` кости) для аккумуляторов СЦД и СЦБ необходимо зафикси- 
ровать при снижении напряжения до 1,4 В, а разряд продол- 
жить до напряжения | В. Если при этом емкость, отданная 
аккумулятором за время разряда до 1,4В, будет не менее ука- 
занной в табл.10, то этот аккумулятор качественный. 

Если же при разряде на формировочно-контрольном цикле 
(второй цикл с начала формирования) аккумуляторы отдают 
емкость, меньше указанной в табл. 10 для аккумуляторов типа 
`СЦДиСЦБ и табл. 12 для СЦК, СЦС и СЦМ, то требуется про- 
вести дополнительный формировочно-контрольный цикл за- 
ряда и разряда (третий цикл с начала формировки). Аккуму- 
ляторы, емкость которых после этого дополнительного цикла 
менее указанной в табл. 10 и 12 для соответствующих тниев, 
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бракуются и могут быть использованы на неответственных 
работах в составе отбракованных или списаны. 

Дополнительный формировочно-контрольный цикл про- 
водится следующим образом: заряд — строго по времени за- 
рядным током, указанным в табл. 8 для всех типов акку- 
муляторов, а разряд — формировочным разрядным током 
(табл.10) для аккумуляторов СЦД и СЦБ и контрольным 
(табл.12) для СЦК, СЦС и СЦМ. 

После контрольного разряда (второго цикла с начала форми- 
ровки) или после дополнительного контрольно-формировоч- 
ного цикла доразряжают формировочным током до напря- 
жения |—0,6 В аккумуляторы типа СЦС и СЦМ (табл.10) и до 
1 В — типа СЦК. Не менее чем через 1 ч после контрольного 
разряда или после дополнительного контрольно-формиро- 
вочного цикла аккумуляторам сообщают рабочий заряд, 
после чего они могут быть введены в эксплуатацию. 

По данным, полученным и зафиксированным при контроль- 
ном разряде, определяют фактическую емкость аккумулятора, 
кКл (А-ч), по формуле 


у Сф мы У р.кГр.к, 


где /рк — ток разряда; Тк — время разряда до указанного 
выше предела, установленного для контрольных разрядов 
при определении емкости аккумуляторов. 

Доразряд аккумуляторов проводится для снятия остаточной 
емкости до предела, обусловленного техническими условиями 
конструкции аккумулятора. Для серебряно-цинковых ак- 
кумуляторов пределом доразряда по заводским условиям 

читается напряжение на каждом аккумуляторе не ниже 0,6— 

] В. На практике во избежание случайного переразряда целе- 
сообразно прекращать доразряд при снижении напряжения 
до 1,05—1 В. Такое отступление оправдывается еще и тем, 
что при разрядё при изменении напряжения от 1,05 — | до 
0,6.В снимается незначительная емкость, не имеющая прак- 
тического значения. 

Доразряд производится не повышенными токами, приме- 
няемыми при контрольном разряде, а разрядными токами, 
применяемыми при формировочных разрядах (табл.10). До- 
разряд производится для обеспечения лучшей сохранности 
аккумуляторов в разряженном состоянии, а в период их на- 
хождения в работе — для лучшего принятия очередного за- 
ряда. Поэтому недоиспользованный заряд желательно до- 
разрядить до нормы после каждого случая пребывания ак- 
кумулятора в работе. При отсутствии такой возможности до- 
разряд надо ‘производить обязательно после многократных 
циклов заряда — разряда ее В рарадный 

; . р | }, 
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ток превышал формировочный) и перед постановкой аккумуля- 
тора на длительное хранение. 

Рабочий заряд. После проведения формировочных зарядно- 
разрядных циклов аккумуляторы должны быть подвергнуты 
рабочему заряду. Рабочий заряд — это заряд аккумулятора, 
предназначенный для последующего эксплуатационного раз- 
ряда при использовании аккумуляторов по назначению. Он 
может быть проведен постоянным или асимметричным пере- 
менным током. Заряд постоянным током проводится анало- 
гично формировочным зарядам и тем же зарядным током 
(табл. 8).. 

Первый рабочий заряд аккумуляторов типа СЦК, СЦС, 
СЦД и СЦМ. завод-изготовитель рекомендует проводить до 
напряжения 2—2,02 В, при этом время заряда в исправном 
аккумуляторе должно быть не менее времени, указанного в 
табя.8, а последующие заряды следует проводить только по 
времени, но до напряжения не выше 2,02 В. 

‹ Первый рабочий заряд аккумуляторов типа СЦБ проводят 
по времени, указанному в табл.8, а последующие заряды — 
до напряжения 1|,7—1,9 В, причем в течение первых 5 ч за- 
ряда напряжение измеряют через ] ч и далее через 10—15 мин. 

Заряд асимметричным переменным током осуществляется 
наложением переменного тока на постоянный или на ток од- 
` нополупериодного выпрямления. При заряде асимметричным 
переменным током необходимо соблюдать режим каждого типа 
аккумуляторов, указанный в табл. 9. При этом следует учесть, 
что заряд всех аккумуляторов нужно проводить до напряже- 
ния 1|,98—2,02 В, кроме СЦБ, заряд которых проводится в 
течение времени, указаного в табл.9. Аккумуляторам типов 
СЦД, СМ, СЦС и СЦБ допускается сообщать два заряда 
асимметричным переменным током. 

Не ранее чем через | ч после окончания рабочего заряда 
измеряют ЭДС каждого аккумулятора, которая после заряда 
постоянным током должна быть не ниже 1,84 В, а после за- 
ряда асимметричным переменным током — не ниже 1,82 В. 

Для контроля емкости после рабочего заряда асиммет- 
ричным переменным током необходимо отобрать 5 % аккуму- 
ляторов от каждой группы и разрядить их по методу форми- 
ровочного разряда током, указанным в табл.10, при этем ак- 
кумуляторы должны отдать емкость, не менее указанной в 
табл. 9. Аккумуляторы, отобранные для контроля емкости, 
надо вновь зарядить асимметричным переменным током по 
тому же методу, каким они были заряжены при первом рабо- 
чем заряде, и использовать их в качестве запасных. 

Следовательно, при первом рабочем заряде должно быть 
предусмотрено в группе на 5 % аккумуляторов больше, чем 
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необходимо для укомплектования батарей. Эти аккумуляторы 
будут резервными. 

Более точный результат даст проверка ЭДС аккумулято- 
ров, прошедших полный рабочий заряд, по истечении 24 ч 
после окончания заряда, при этом ЭДС аккумуляторов типа 
СЦБ может быть снижена до 1,58 В. Если ЭДС какого-либо 
аккумулятора будет ниже указанной, то этот аккумулятор 
надо заменить другим. | 

Подразряд аккумуляторов. В тех случаях, когда питаемый 
энергией аккумулятора потребитель предъявляет повышенные 
требования к стабильности напряжения или напряжение ак- 
кумулятора после полного заряда превышает допустимое, 
производится подразряд аккумулятора, т.е. частичное сня- 
тие его емкости и доведение напряжения до уровня допусти- 
мого по техническим требованиям потребителя. 

В серебряно-цинковых аккумуляторах в начале разряда 
емкость отдается потребителю при напряжении, соответствую- 
щем верхней ступени разрядной кривой, составляющей 20— 
30% общей емкости. Затем напряжение постепенно снижается. 
На нижней ступени оно остается стабильным почти до конца 
разряда (см. рис.7). С учетом этого посредством подразряда 
напряжение аккумулятора приводят в соответствие с требо- 
ваниями потребителя. Подразряд рекомендуется проводить 
непосредственно перед использованием аккумуляторов, так 
как преждевременно подразряженные аккумуляторы могут 
потерять часть емкости при хранении. Подразряд можно 
проводить после заряда постоянным током не ранее чем через 
8 ч, и после заряда асимметричным переменным током — не 
ранее чем через 24 ч. 

Подразряд аккумуляторов проводят током формировоч- 
ного режима (табл.10), пока не снизится напряжение на каж- 
дом аккумуляторе до 1,53—1,56 В, если они были заряжены 
постоянным током, и до 1,51—1,56 В, если они были заряжены 
асимметричным переменным током. После этого еще 90 мин 
продолжают разряд. Затем производят контрольное включение 
на рабочую нагрузку (8—10 с). Если напряжение превысит 
допустимое, подразряд продолжают еще 15—20 мин. 

Подразряд аккумуляторов, предназначенных для разряда 
током, превышающим или равным формировочному, произво- 
дят непосредственно рабочим током до снижения напряжения 
до допустимого в данном конкретном случае.-В процессе под- 
разряда напряжение надо контролировать через 15—20 мин 
и чаще. 

Не ранее, чем через 3 ч после окончания подразряда прове- 
ряют напряжение подразряженных аккумуляторов под ра- 
бочей нагрузкой. Если напряжение окажется выше допусти- 
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мого, то необходимо подразряд повторить в Течение 15— 
20 мин. Затем измеряют ЭДС аккумуляторов, которая должна 
быть не ниже 1,6 В. Допускается снижение ЭДС до 1,56 В. 
В этом случае надо проверить напряжение аккумуляторов при 
кратковременном включении на формировочный ток (по 2—3 с 
при каждом включении). Аккумулятор считается качествен- 
ным, если после 2—3-кратного включения на формировоч- 
ный ток ЭДС будет не ниже 1,6 В и в процессе включения 
будет наблюдаться повышение напряжения. 

На аккумуляторах, прошедших подразряд, наносится до- 
полнительная маркировка: 

красная точка — на заряженных постоянным током с по- 
следующим подразрядом; 

белая точка — на заряженных асимметричным током; 

‘красная и белая точка — на заряженных асимметричным 
переменным током с последующим подразрядом. 

Точки диаметром 2—4 мм наносятся красной и белой эма- 
лью на крышке аккумулятора у отрицательного токоотвода. 

Проверка аккумуляторов при поступлении от поставщика. 
По прибытии партии аккумуляторов на место назначения произ- 
водят внешний осмотр. На упаковочных ящиках не должно быть 
дефектов, могущих быть причиной повреждения содержимого. 
Проверяют исправность пломб. 

После вскрытия ящика проверяют наличие упаковочного 
листа и соответствие с ним содержимого ящика. Сличают 
заводские номера аккумуляторов с указанными в формуляре. 
При внешнем осмотре аккумуляторов следует обратить вни- 
мание на исправность бачка, элементов, вмонтированных в 
крышку, и убедиться в отсутствии растрескивания компаунда. 
С помощью омметра проверяют отсутствие короткого замыка-` 
ния, если аккумуляторы поставлены в сухом незаряженном 
виде. В заряженных аккумуляторах надо проверить с по- 
мощью вольтметра ЭДС (ЭДС полностью заряженных акку- 
муляторов постоянным током должна быть равна 1,84— 
1,87 В, а после заряда .асимметричным током — 1,82—1 ‚87 В). 

При хранении в заряженном состоянии допускается сни- 
жение ЭДС до 1,82 В для аккумуляторов, заряженных по- 
стоянным током, и до 1,79 В — для заряженных асимметрич- 
ным током. После подразряда ЭДС аккумуляторов, заряжен- 
ных постоянным или асимметричным током, может изменять- 
ся от 1,6 до 1,86 В. Допускается снижение ЭДС до 1,56 В в 
подразряженных аккумуляторах. В этом случае качество 
аккумуляторов можно проверить кратковременным включе- 
нием их на формировочный зарядный ток. Если после 2— 
3-кратного включения на 2—3 с ЭДС будет не ниже 1,6 В и при 
включении будет наблюдаться повышение напряжения, то 
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аккумуляторы исправны. При хранении посеребренные по- 
верхности темнеют, однако не разрешается механически очи- 
щать их. 

Принятые аккумуляторы передаются или в эксплуатацию, 
или на хранение. При выявлении каких-либо дефектов в ак- 
кумуляторах составляется рекламационный акт, делаются 
подробные записи в формуляре. Аккумуляторы вместе с ак- 
том и формуляром направляются на предприятие-изготови- 
тель для анализа причин и принятия мер. Рекламационный 
акт не составляется при замене отбракованных аккумулято- 
ров. В этом случае для информации предприятия-изготови- 
теля составляется акт технического состояния с описанием 
причин замены аккумулятора. 

Хранение аккумуляторов. Общий срок хранения серебряно- 
цинковых аккумуляторов в сухом и в залитом отформирован- 
ном состоянии 5,5 лет, в том числе в залитом отформирован- 
ном состоянии. — 6 мес для аккумуляторов СЦК, СЦС и СЦД 
и 9 мес — для аккумуляторов типа СЦМ и СЦБ. Исключе- 
ние составляют аккумуляторы типа СЦК исполнения 0012, 
срок хранения которых в сухом состоянии составляет 3,5 
года, в залитом разряженном состоянии — 4 мес, а в залитом 
заряженном состоянии — меньше 4 мес. 

Аккумуляторы в сухом или в залитом электролитом от- 

формированном, но разряженном состоянии и запасные части 
и принадлежности к ним хранят в складских помещениях 
при температуре окружающего воздуха 0—35°С и относитель- 
ной влажности 65—15 % в нормальном (вертикальном) по- 
ложении. Температуру окружающего воздуха и влажность 
контролируют ежедневно не менее двух раз. 
' Аккумуляторы хранят в упаковочных ящиках или на за- 
крытых стеллажах. Допускается хранение в отформирован- 
ном, но разряженном состоянии, в полевых условиях в упа- 
ковочных ящиках в течение 3 мес при температуре —30... 
--35°С, при этом аккумуляторы должны быть защищены от 
непосредственного воздействия солнечных лучей и атмосфер- 
ных осадков. Допускается отклонение температуры от —30 
до —40 иот -- 35 до --40°С не более 4 ч в сутки. Срок хранения 
в полевых условиях входит в общий срок хранения аккумуля- 
торов. Срок хранения серебряно-цинковых аккумуляторов 
в- заряженном состоянии меньше, чем в разряженном. 

Аккумуляторы, хранившиеся длительное время в заря- 
женном состоянии, т. е. больше указанного в табл. 13 срока 
хранения; при необходимости после доразряда могут быть 
вновь заряжены и использованы на менее ответственных ра- 
ботах. Заряд надо производить по технологии рабочего за- 
ряда током, указанным в табл.8 или 9, до достижения напря- 
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жения па каждом аккумуляторе 2,02 В, как это прово- 
дится при зарядах постоянным током, и 1,98—2,02 В — при 
заряде асимметричным переменным током. 























Тоблица 13 
Сроки хранения аккумуляторов 
о > 
ое „> р 8 Режим 
. Ра > Я - разряда 
Тип Исполнение х 5 ы | ы при опреде- 
ЕВА 2 Ы лении 
Е ВЕ Е Ф емкости 
ее |. о Е зе 
СЦС, СЦК 0012, 0013, 7 |-—30...--35 
2013, 2014 
СД, СЦМ, 2013, 2014, 15 |—30...-3 — — , 
СЦБ -2025, 20242, 
22142 
СЦК, СЦС, 2013, 2014 —30...0 | 5 
СЦД ИЕН ПРЕ ЕЕЛЕОАЕН ЕВЕ 
2025 10 3-, 10-и 
0...--45 || 20-часовой 
СЦБ, СЦМ 20242 70 15 
22142 или 55 |--25...35 25 |0,5- и 1-ча- 
совой 
10-часовой 
0...--25 10 
15 |0,5-и 1-ча- 
совой 


* Остальное время аккумуляторы должны храниться в разряженном состоянии. 

Примечания: 1. При хранении допускается снижение ЭДС до 1,82 В 
для аккумуляторов, заряженных постоянным током, и до 1,79 В — асимметричным 
переменным током. й 

2. Допускается хранение заряженных аккумуляторов под углом 90° от нор- 
ие положения в течение 96 ч и под углом 180° от нормального положения 

течение 3Зч. - 

3. Заряженные аккумуляторы, но не использованные в течение гарантирован- 
вого времени хранения, должны быть разряжены током, указанным в Табл. 10, 
до момента снижения напряжения на каждом аккумуляторе до 1,0 — 1,05 В, как 
это проводится при доразряде. 


Допускается хранение аккумуляторов в холодильнике 
при температуре —10...--3°С не более 60 сут. Эти условия 
хранения аккумуляторов в заряженном состоянии равно- 
значны хранению разряженных аккумуляторов в обычных 
условиях, поэтому указанный срок хранения (60 сут) учиты- 
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вается как период хранения в разряженном состоянии. После 
хранения аккумуляторов в холодильнике их нужно просушить 
одним из следующих способов: 

|1) неоднократной обдувкой борнов, крышки и корпуса. 
каждого аккумулятора струей сжатого воздуха температурой 
50—70°С до полного высыхания влаги на аккумуляторе. 
Затем следует протереть борны и гайки марлей, смоченной 
в, спирте высшей очистки и отжатой; 

2) естественным — нахождением на воздухе при темпе- 
ратуре (20—5)°С в течение 1,5—2 ч, после чего борны и гайки 
следует протереть марлей, смоченной спиртом и отжатой. 
Затем аккумуляторы выдерживают на воздухе 1—1,5 ч. 

Замена отбракованных аккумуляторов. Если при контроль- 
ном разряде аккумуляторы отдают емкость меньше указан- 
ной для данного типа в табл.10 и 12, то их подвергают допол- 
нительному контрольно-формировочному циклу. Аккумуля- 
торы, емкость которых после дополнительного цикла меньше 
указанной в табл. 10 и 12, бракуются. Их можно использо- 
вать на неответственных работах. | 

Аккумуляторы подлежат замене также и в случае: 

если не менее чем через | ч после полного заряда постоян- 
ным током имеют напряжение ниже 1,84 В, а заряженные 
асимметричным переменным током — ниже 1,82 В или не 
менее чем через 3 ч после подразряда — ниже 1,6 В; 

если напряжение при заряде поднимается до 2 В раньше 
времени, указанного в табл.8 и 9; 

если заряжены постоянным током и после хранения имеют 
ЭДС ниже 1,82 В или асимметричным переменным ниже 1,79 В, 
а с подразрядом — ниже 1,6 В; 

если имеют механические повреждения, трещины, раз- 
герметизацию швов и другие дефекты. 

Отбракованные аккумуляторы заменяют запасными, ко- 
тсрые заряжаются вместе, или бывшими в употреблении в 
других батареях. Для хранения неиспользованные запасные 
аккумуляторы следует доразрядить. 

Утилизация аккумуляторов. Использованные серебряно- 
цинковые аккумуляторы согласно правилам, установлен- 
ным Министерством финансов СССР, подлежат утилизации. 
Основанием для списания и отправки аккумуляторов на 
Московский завод вторичных драгоценных металлов служит 
истечение срока хранения и долговечности, определяющейся 
фактически проведенными циклами. 

На аккумуляторной станции необходимо организовать 
строгий систематический учет выдачи для использования ак- 
кумуляторов в работе и возврата их, а также проведения 
формировочных и профилактических работ по восстановле- 
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нию емкости аккумуляторов после разряда во время эксплу- 
атации (приложение |). 

Перед отправкой использованных аккумуляторов на пере- 
работку предприятие должно оформить следующие документы: 

а) акт на расход материалов (приложение 1) в двух экзем- 
плярах: одИн 6дается в бухгалтерию предприятия, второй 
остается у материально-ответственного лица за серебряно-цин- 
`°ковые аккумуляторы; 

6) накладная на отправку аккумуляторов в трех экзем- 
плярах: один закладывается в ящик для отправки аккумуля- 
торов на завод, второй сдается в бухгалтерию предприятия, - 
третий остается у материально-ответственного лица (прило- 
жение 1). 

Факт отправки подтверждается сдачей почтовой квитан- 
ции в бухгалтерию предприятия. В накладной на основании 
формуляра и учета содержания серебра в каждом аккумуля- 
торе указывается прописью (цифрами) общая масса серебра, 
содержащегося в отправляемой партии. Завод подтверждает 
массу серебра, извлеченного из присланной предприятием 
партии аккумуляторов. 

Адрес завода: 

‚ почтовый — 105318, Москва, ул. Ибрагимова, № ба; 
для посылок — 141100, г. Щелково, Московской обл., 
ул. Заречная, № 103а. ь 

Погрузка, разгрузка и транспортировка аккумуляторов. 
При погрузке, разгрузке и других работах по перемешению 
серебряно-цинковых аккумуляторов должны быть приняты 
меры предосторожности, исключающие возможность повреж- 
дения, падения или резкого встряхивания. 

Разрешается транспортировать аккумуляторы в опломби- 
рованных ящиках в любом состоянии поставки, любым видом 
транспорта, без ограничения расстояния и высоты подъема, 
скоростью, допустимой для данного вида транспорта, но при 
этом должны быть обязательно приняты меры, исключающие 
возможность повреждения аккумуляторов от толчков и ударов. 
Аккумуляторы в ящики укладываются не более чем в три 
яруса вертикально. 

При транспортировке температура окружающего воздуха 
должна быть не ниже — 40°С и не выше -+ 40° С, влажность— 
не более 98 %. Кроме того, аккумуляторы должны быть за- 
щищены от непосредственного воздействия солнечных лучей 
и атмосферных осадков. | 

Маркировка серебряно-цинковых аккумуляторов. Промыш- 
ленность выпускает пять типов серебряно-цинковых аккуму- 
ляторов: СЦК, СЦС, СЦД, СЦМ и СЦБ. Первые две буквы СЦ 
в типе обозначают принадлежность аккумуляторов к сере-- 
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бряно-цинковой электрохимической системе. Третья буква 
характеризует режим разряда: 

К — короткий (15-минутный — 1-часовой); 

С — средний (1-—10-часовой); 

Д — длительный (10-часовой и более); 

М — многоцикловый, средний; 

Б — буферный, многоцикловый. 

Через дефис к буквенному обозначению добавляются 1—3 
цифры, определяющие емкость аккумулятора, А.ч. Через 
дробную черту после условного буквенно-цифрового обо- 
значения аккумулятора указывается 4- или 5-значный.номер 
исполнения, где первая цифра — вариант исполнения актив- 
ной массы отрицательного электрода; вторая — способ креп- 
ления электродов ко дну корпуса; третья — марка электро- 
Лита; четвертая — количество слоев сепаратора; пятая — 
вариант исполнения положительного электрода, если его ак- 
тивная масса изготовляется с добавками. 

Например: СЦС-15/0013, где СЦС-15 обозначает серебряно- 
цинковый аккумулятор со средним режимом разряда номи- 
нальной емкостью 15 А.ч (54 кКл). 

Цифры после дробной черты обозначают: 

О (первый) — вариант изготовления массы отрицательных 
электродов (по нулевой рецептуре); 

О (второй) — сборка без крепления электродов ко дну 
корпуса; 

| — марка электролита ЭЩ-1; 

3 — количество слоев сепарации. 

Ниже указанных обозначений наносится заводской номер. 


Например: 
| СЦС-15/0013 
5760508895, 
где 
5 — шифр завода-изготовителя; 
76 — год выпуска аккумулятора; 
05 — месяц выпуска; 
08 — номер партии аккумуляторов; 
895 — номер аккумулятора в партии. 


2. КАДМИЕВОНИКЕЛЕВЫЕ И ЖЕТВОНИКЕЛЬВЫЯ 
АККУМУЛЯТОРЫ 


Назначение аккумуляторов и требования к ним. Кадмиево- 
никелевые аккумуляторы просты в эксплуатации, обладают 
высокой механической. прочностью и работают в широком 
интервале температур. Железоникелевые аккумуляторы слож- 
ны в эксилуатации, обладают более узким температурным 


= 


интервалом работоспособности, имеют значительный само- 
разряд, поэтому они имеют более узкую область применения. 
Основные характеристики кадмиевоникелевых и железо- 
никелевых аккумуляторов приведены в табл. 14. 

Кадмиевоникелевые аккумуляторы применяются при тем- 
пературе окружающего воздуха до — 40°С, железоникелевые— 
не ниже —20°С. При температуре воздуха —20...—40°С в 
кадмиевоникелевых аккумуляторах применяется едкокалие- 
вый электролит без добавок. В исключительных случаях 
можно применять составной электролит, однако при этом ем- 
кость аккумулятора снижается на 5—10 % по сравнению 
с емкостью аккумулятора с калиевым электролитом. При 
эксплуатации аккумуляторов с составным электролитом (из 
едкого натрия и едкого лития) емкость их также несколько 
снижается, долговечность ке гаравтируется. 

Конструкция и принцип действия аккумуляторов. По кон- 
струкции электродов (пластин) кадмиевоникелевые и железо- 
никелевые аккумуляторы разделяются на ламельные и без- 
ламельные, по способу исполнения — на герметичные и не- 
герметичные. Активная масса ламельных пластин заключена 
в стальные никелированные перфорированные ламели, Ко- 
торые впрессованы в стальные стойки пластин. Безламель- 
ные пластины могут быть металлокерамическими, фольго- 
выми и прессованными, в которых активная масса намазы- 
вается на`сетку, а затем подпрессовывается. | 

Наиболее распространенные кадмиевоникелевые и железо- 
никелевые аккумуляторы состоят из двух блоков пластин, 
расположенных в стальном сосуде с электролитом. Активной 
. массой отрицательного ‘электрода заряженного аккумуля- 
тора является губчатый кадмий (в кадмиевоникелевых) и 
губчатое железо (в железоникелевых), а положительного элек- 
трода — гидрат окиси никеля М№ (ОН). или гидрат закиси 
МКОН).. - 

В кадмиевоникелевых аккумуляторах положительный по- 
люс (электрод) электрически замкнут с корпусом, а в железо- 
никелевых отрицательный полюс электрически замкнут с 
корпусом. Это следует помнить при эксплуатации и не допус- 
кать соприкосновения корпусов заряженных аккумуляторов 
между собой, а также замыкания полюса с корпусом. При 
соединении аккумуляторов в батареи между их корпусами 
должно быть воздушное пространство или изолирующая про- 
кладка. 

На крышке корпуса аккумулятора вмонтированы электри- 
ческие выводы от соответствующих электродов. У положитель- 
ного гывода (борна) выштампован знак «--». Для отличия. 
одного типа аккумуляторов от другого на их крышках и на 


| 65 


Табчица 14 
Характеристики кадмиевоникелевых и железоникеленых яикумулиторов — 


= Е Я о злачтг 





Инминаньная 


Тип ГОСТ или ТУ 


























емнисть, иКл (Ач) 
АКН-2,25 р о Н,1 (2,25) —_ 
КН-10 . 36 (10) —_ 
КН-22, ЖН-22 79,2 (22) 

9240—69 

КН-45, ЖН-45 162 (45) 
КН-60, ЖН-60 216 (60) 
КН-100, ЖН-100 360 (100) 
2КН-24 — 3.576.654ТУ 86,4 (24) 

_ 2ФКН-9-1. 2ФКН-9-П 1882—68 32,4 (9) 
НК-3 Г 10,8(3) 
НК-13 43,68 (13) 
НК-28 | 100,8 (28. — 
НК-55 _ 198 (55) —_ 
НК-80 | | 288 (80) 

9240—71 а 

НК-125 . 450 (125) 
НЖ-22 79,2 (29) 
НЖ-45 162 (45) ` 
НЖ-60 216 (60) 
НЖ-100 360 (100) 


Примечание. !0минальное напряжение аккумуляторов типа 2ФКН-9-1 
2ФКН- -9-Пи 2КН-24 2,5 В; а остальных типо. = 1,25 В, 
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боковых стенках выбиты клейма: у кадмиевоникелевых — КН 
или НК, у железоникелевых — ЖН или НЖ. 

При разряде неполный гидрат. окиси никеля переходит 
в гидрат закиси никеля, а губчатый кадмий (или железо) — 
в гидрат окиси (или закиси). Химическая реакция при разряде 
может быть выражена уравнением 


_ ЭМЮОН - ЭН,О + Са -> ЭМКОН), + Са©Н), 
ИЛИ 
2МЮОН -- 2Н,О + Ее -> 2 М{ОН), + Ее(ОН),. 


При заряде реакция идет в обратном направлении, т. е, 
происходит восстановление активной массы электродов: от- 
рицательных — дб чистого металла, а положительных — из 
гидрата закиси №1(ОН)., до неполного гидрата окиси никеля 
МЮОН. Таким образом многократно совершаются циклы 
разряд-заряд с отдачей аккумулированной электроэнергии по- 
требителю. 

Номинальное напряжение одного аккумулятора состав- 
ляет 1,25 В, а большинство потребителей энергии аккумуля- 
торов работают на более высоком напряжении, поэтому для 
получения требуемого напряжения питания отдельные ак- 
кумуляторы соединяют в батареи. При последовательном 
соединении напряжение отдельных аккумуляторов суммиру- 
ется. Общее напряжение батареи будет равно сумме напряже- 
ний всех аккумуляторов, входящих в нее. Если напряжение 
исправных полностью заряженных аккумуляторов одинаково, 
общее напряжение батареи, В, 


Об = Огп., 


где И. — напряжение одного полностью заряженного акку- 
мулятора; л. — количество аккумуляторов, входящих в ба- 
тарею. 

Аккумуляторные батареи можно комплектовать из любого 
количества аккумуляторов в зависимости от того, какое на- 
пряжение питания нужно получить. 

Промышленность выпускает типовые батареи (табл. 15), 
укомплектованные в стандартных заводских ящиках. В за- 
висимости от конструктивного исполнения типовые аккуму- 
ляторные батареи комплектуются в деревянных ящиках 
(рис. 8), деревянных рамках и металлических каркасах. 

Общий вид кадмиевоникелевых аккумуляторов типа КН-10 
и КН-100 и железоникелевых типа ЖН-22 показан на рис.9. 

Долговечность и сроки хранения аккумуляторов. Кадмиево- 
никелевые и железоникелевые аккумуляторы после 2—5 
лет гарантийного срока хранения в`‘сухом незаряженном со- 
стоянии при ‘применении составного электролита должны 
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Таблица 15 
Характеристики батарей заводского комплектонании 





—_`_— 



































Тип Количе, 
И вину | Номии наи ! а 
ИлИчСс ое Ь ми ти, 
а ан" ри би | мк А Е" 
З32АКН-2,25М З2АКН-2,25КТ 32 40 
ЕЕ —| 3,1 (2,25) | 
64АКН-2,25 64АКН-2,25К 64 80 
4КН-10 4КН-10К 4 в 
5КН-10 эКН-10К 5 6,25 
17КН-10 17КН-10КТ 17 36 (10) 21,95 
5КН-10 5КН-10КТ 05 31.25 
З4КН-10 закнЪ-окт 34 425 
[окн-29м ЮКН-22КТ 
—_—_—_ 10 79,2 (22) 125 
10ЖН-22М 10ЖН-22КТ 
]7КН-22 17КН-22К 
ити 17 21,25 
17ЖН-22 °| МИЖН-2К 
ЗКН-45М ЗКН-45КТ й 
———щ 3 3,75 
ЗЖН-45М ЗЖН-45КТ 
4КН-45М 4КН-45КТ 
4ЖН-45М 4ЖН-45КТ ь 
Же 4 
4КН-45 4КН-45К 
4ЖН-45 - 4ЖН-45К 
5КН-45 БКН-45К 162 (45) 
ее 5 6,25 
-бЖН-45 БЖН-45К 
7КН-45М 7ТКН-45КТ 
Е ЕЕ НЕЕ © ИЕН ВАНИЕ 7 8,75 
7ТЖН-45М` 7ЖН-45КТ 
10КН-45 10КН-45К 10 < 12,5 
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Продолжение табл. 15 


























о Номинальная а 
кость, 
ие = каркасе |8 базаре |. КК СА: ч) | ПОРИЖЕ 
10ЖН-45 10ЖН-45К 
4КН-60М 4КН-60КТ 
4 5 
4АЖН-60М 4ЖН-60КТ 
БКН -60 БКН-60К 
6,95 * 
5ЖН-60 5ЖН-60К 216 (60) 
7КН-60м 7КН-6окКтТ 
| | 7 8,75 
7ЖН-60мМ 7ЖН-60КтТ 
10кнН-60М 10кн-60КтТ 
10 12,5 
10жн-60мМ 10жн-60кт —_ 
ва 
4КН-100М 4КН-100КТ _ 
4 ‚5: ° 
4ЖН-100М 4ЖН.100КТ -й 
5КН-100М 5КН-100КТ 
рее ИБЕРИИ: 5 6,25 
5ЖН-100М 5ЖН-100КТ 
— — —__| 360(100) 
10КН-100М 10кн-100кт ` | 
10жн.100м 10жн-100кт 
— 10 125 
10КН-100 10КН-100К 
10жн-100 10жн-100к_ 
З2НК-3 32 40 
10,8 (3) | 
64НК-3 6 80 
4НК-13 4 5 
5НК-13 5 43,68 (13) 6,25 
17НК-13 17 21,25 
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Продолжение табл. 15 





Тип 















































Количество | а Номиналь* 
. | аккумуля- щи ное 
в Деревянном в металлическом торов емкость, напряже- 
футляре каркасе в батарее | ККл (Ач) ние, В 
25НК-13 25. 31,25 
43,68 (13) 
З4НК-13 34 42,5 
10НК-28 10 100,8 (28) | 12,5 
17НК-28 17 21,25 
ЗНК-55 3 3,75 
4НК-55 4 5 
—ы—ыыы="—._.„а 
5НК-55 5 , . 6,25 
198 (55) ——_ 
7НК-55 7 8,75 
10НК-55 0 ‘` 12,5. 
4НК-80 4 5 
| 5НК-80 5 6,25 
- 288 (80) |— 
7НК-80 7 8,75 
10НК-80 10 12,5 
4НК-125 4` 5 
5НК-125 5 6,25 
—— А 450(125) |-— 
10НК-125 | 10 _ 12,5 
10НЖ-22 10 12,5 
17НЖ-22 17 79,2 (22) 21.5 
ЗНЖ-45 3 м 3,75 
4НЖ-45 _ 4 5 
5НЖ-45 5 162 ( 45) 6,25 
1НЖ-45 1 8,75 


Продолжение табл. 15 
—х——ж ыыы 


Тип 


Количество Номиналь- 
еее о арнаее о | в батарее | кКл(А-ч) | Иапряже- 
—ж———— ——Й—ВШ6б—Фб—Жж———ы—з—=—_—ы—ы—ы—ы—ы—»—_—ю—»—»—»—»—»—»—<—ы=ы=—»—ыю—ю—=—ы=ы=—=—=——=—=ы=ые=—»_——-— 
10НЖы5 10 162 (45) 12,5 - 
4НЖ-60 4 5 
р 5НЖ-60 ‚5 
216 (60) 
7НЖ-60 в 8,75 
10НЖ-60 10 12,5 
4НЖ-100 4 5 
5НЖ:100 5 360 (100) 6,25 
10НЖ-100 - 10 12,5 


выдерживать 750 циклов заряда—разряда с сохранением от- 
даваемой емкости не ниже номинальной. Если же аккумуля- 
торы могут обеспечивать-работу потребителя энергии при не- 





Рис. 8. Общий вид аккумуля- 
торной батареи из 18 железони- 





келевых аккумуляторов типа Рис. 9. Общий вид аккумуля- 
ЖН-22 в деревянном ящике за- торов типа КН-10, ЖН-22 
водского изготовления и КН-100 


сколько пониженной емкости, то долговечность их значитель- 
но повышается. Установлено, что емкость этих аккумулято- 
ров может снизиться на 25 % примерно к 1500-му циклу. 
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Срок хранения их в пормалыних условиях, обусловлен- 


ных правилами, во много риз ироминниот гарантированные. 
Известны случаи, когда аккумулятории работали нормально 
25 лет. Следовательно, при шиборе типа аккумуляторов и 
оценке экономической целесообразности применения того 
или иного типа упомянутые выше достоинства следует учи- 
тывать. 


На долговечность и сроки хранепия аккумуляторов влияют 
состав электролита и его температура (табл. 16). Кроме того, 
на долБовечность и срок службы влияют режимы заряда— 
разряда, отличающиеся от нормальных. Например, при си- 

Таблица 16 стематических ускоренных 
Долговечность аккумуляторов ии ры 
при различной температуре ‚ повышенных. токах по сра- 
электролита внению с токами. нормаль- 
ных режимов, сокращает- 
Долговечность, ся долговечность аккуму- 


циклов, при 
температуре,  ЛЯТОров примерно в 1,5 — 











а 2 раза. Это объясняется бо- 
| 0 | 0 Лее интенсивным вымыва- 
нием активных масс из ла- 
Едкий калий (КОН) 300 5 мелей аккумуляторов, а 
р натрий о ги р также повышенной темпе- 
алиево-литиевы олее о я 
КОНЬ ТНЮН) о ратурой электролита. 


Долговечность также со- 
кращается при использова- 
нии аккумуляторов при длительных режимах разряда, 
так как при этом аккумуляторы теряют емкости, вследствие 
того что длительные режимы делают разряд более глубо- 
ким. 

Приведение аккумуляторов в рабочее состояние. Кадмиево- 
никелевые аккумуляторы заводской готовности сухие, не 
залитые электролитом для приведения в действие должны 
быть подвергнуты поочередно 2—4 зарядам и разрядам для 
придания активной массе электродов необходимой структуры 
(формировки). 

Процесс проведения работ по формировке активной массы 
состоит из следующих операций: 

а) внешний осмотр исправности корпусов и прУиХ эле- 
ментов конструкции аккумуляторов; 

6) заливка аккумуляторов электролитом и пропитка ак- 
тивной массы электродов; 

в) проведение 2—4 зарядов постоянным или выпрямлен- 
ным переменным током и разрядов на аккумуляторной стан- 
ции. Между зарядами и разрядами аку мулятоВы должны 
постоять не менее чем | ч, 
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После выполнения последнего формировочного цикла ре- 
комендуется провести контрольный цикл заряда—разряда 
для определения отдаваемой емкости при разряде аккуму- 
ляторов, заряженных 6-часовым режимом, в котором ему 
предстоит в дальнейшем заряжаться при работе. Аккумуля- 
торы, отвечающие® требованиям контрольного разряда, могут 
быть введены в эксплуатацию, если им предварительно со- 
общить нормальный рабочий заряд. Некоторые типы. кад- 
миевоникелевых аккумуляторов заводской готовности могут 
быть введены в работу в более короткий срок, если вместо 
фбрмировки подвергнуть их форсированному вводу в дей- 
ствие. Аккумуляторы, находящиеся в эксплуатации, перио- 
дически поступают на аккумуляторную станцию для вос- 
становления израсходованного в работе заряда. © этой целью 
им сообщается очередной заряд. 

Аккумуляторы, длительное время находившиеся на хра- 
нении отформированными, но разряженными или отформи- 
рованными, но длительное время бездействовавшими в за- 
ряженном состоянии, должны ‘подвергаться тренировочным 
циклам заряда—разряда. Тренировочные циклы проводятся 
для активизации электрохимической системы и для макси- 
мально возможного восстановления потерянной емкости. - 

Электролит и его приготовление. Для кадмиевоникеле- 
вых и железоникелевых аккумуляторов в качестве электро- 
лита служит раствор в дистиллированной воде едкого калия 
(КОН) или едкого натрия (МаОН). 

В зависимости от температуры окружающего воздуха в 
аккумуляторах (табл. 17) применяется раствор соответствую- 
щей плотности (концентрации) основного компонента электро: 
лита в чистом виде или с добавкой едкого лития (ОН). 


Таблица 17 


Рекомендуемые состав и плотность электролита для кадмиевоникелевых 
и железоникелевых аккумуляторов при различной температуре 
окружающего воздуха 














Температура Плотность, 
воздуха, °С Рекомендуемый состав электролита г/см 
—19...--35 | Составной раствор едкого калия с до- 1,19— 1,21 
бавкой на | л раствора 20 г едкого ли- 
тия аккумуляторного (моногидрата лития) 

—20... —40 | Раствор едкого калия | 1,25—1,27 





--10...--50 | Раствор едкого натрия с добавкой на 1 л| 1,1—1,12 
раствора 15—20 г едкого лития (моно- 
гидрата лития) 
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Кадмиевоникелевые аккумуляторы рассчитаны на работу 
на холоде при температуре до —40°С, причем при темпера- 
турах --35...—19°С с’ составным электролитом, а при более 
низких температурах, например, —20...—40°С с электролитом 
без добавки едкого лития. ы 

При температурах —20...—40?С при отсутствии чистого 
едкого калия допускается как исключение применять состав- 
ной электролит из едкого калия и едкого лития повышен- 
ной плотности, при этом емкость аккумулятора снижается 
на 10—15 %. При отсутствии составного электролита из 
едкого калия и едкого лития при температуре —19...--35° С 
можно воспользоваться составным электролитом из едкого 
натрия повышенной плотности 1,17 — 1,19 г/см? с добавкой 
на | л раствора 20 г едкого лития, но при этом следует учесть, 
что долговечность аккумуляторов, указанная в ГОСТе, не 
гарантируется. 

Не гарантируется также долговечность аккумуляторов 
при работе их с электролитом из раствора чистого едкого калия 
плотностью 1,19—1,21] г/смз, т. е. без добавки едкого лития 
при температуре —19...--10°С. При работе при температуре 
-{ 10...-50°С с рекомендуемым составным . электролитом 
плотностью 1,1 — 1,12 г/смз (табл. 17) емкость аккумулято- 
ров также снижается по сравнению с номинальной, а долго- 
вечность не гарантируется. 

Железоникелевые аккумуляторы рассчитаны на работу в тех' 
же условиях и с тем же электролитом, что и кадмиевоникеле- 
вые, но они более чувствительны к низким температурам, по- 
этому могут применяться при температурах. не ниже —20” С. 

В процессе эксплуатации температурные условия в за- 
висимоети от времени года резко изменяются, поэтому для 
более эффективного использования емкости аккумуляторов 
их следует заливать электролитом, по составу и плотноети 
соответствующим этим условиям. 

Кроме того, необходимо систематически контролировать 
количество электролита, т. е. следить за уровнем последнего 
и поддерживать его в установленных пределах. - 

В аккумуляторах, находившихся в эксплуатации, уровень 
электролита постепенно снижается вследствие испарения, 
поэтому его необходимо периодически измерять и при необхо- 
димости дополнять до нормы дистиллированной водой. Не 
реже чем через 10 циклов нужно проверять плотность элект- 
ролита и также доводить ее до нормы добавлением раствора 
плотностью 1,41 г/см? или дистиллированной воды. з 

Уровень электролита в аккумуляторах должен постоян- 
но находиться выше края пластин не менее чем на эмм и не 
более чем на 12 мм. Снижение уровня ‘электролита ниже верх- 
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него края пластин или сетки, а также повышение плотности 
электролита при положительных температурах окружающего 
воздуха снижают емкость и долговечность последних. Уро- 
вень электролита необходимо проверять и доводить до ука- 
занной нормы перед каждым зарядом. Он проверяется с по- 
мощью стеклянной трубки диаметром 5—6 мм с метками на вы- 
соте 5 и 12 мм От конца. Для установления уровня электро- 
лита в аккумуляторе надо конец трубки с метками ввести 
через заливное отверстие до упора в пластины или сетку, после 
чего дуугой конец трубки закрыть пальцем. Вынув трубку 
из аккумулятора по высоте столбика электролита в ней, оп- 
ределим уровень электролита над верхним краем пластин или 
сетки в аккумуляторе. Для снижения уровня электролита 
в аккумуляторе можно пользоваться пипеткой или резиновой 
грушей со стеклянным или пластмассовым наконечником 
длиной около 100 мм. Доливку электролита или дистиллиро- 
ванной воды в аккумуляторы можно производить с помощью 
пипетки, резиновой груши или кружки через стеклянную 
воронку, размеры которых подбирают в зависимости от вме- 
стимости аккумуляторов. Проверка плотности электролита 
производится при помощи сифонного ареометра. 

Проверку плотности электролита необходимо пройзво- 
дить по возможности перед каждым зарядом, в каждом ак- 
кумуляторе, хотя и допускается выборочный контроль в 
2—3 аккумуляторах батареи. В крайнем случае проверка 
должна проводиться не реже чем через 10 циклов во всех 
аккумуляторах батареи. 

Таким образом, электролит необходим не только для пер- 
вой заливки аккумуляторов при формировке, но и для замены, 
поддержания плотности и уровня электролита в действующих 
аккумуляторах, поэтому его требуется приготовлять и всегда 
иметь: запас. 

Для приготовления электролита поставляются следующие 
исходные материалы: 

а) едкий калий аккумуляторный ГОСТ 9285—69 марки А 
(твердый) или марки В (жидкий) и едкий литий аккумулятор- 
ный ГОСТ 8595—57; 

6) составная щелочь сорта А — готовая смесь едкого ка- 
лия и едкого лития в соотношении едкий литий/едкий калий = 
- = 0,04...0,045; 

в) едкий натрий аккумуляторный (сода каустическая) 
ГОСТ 2263—59 сорта А и едкий литий аккумуляторный 
ГОСТ 8595—57; 

г) составная щелочь сорта Б — готовая смесь едкого на- 


трия и едкого лития в соотношении едкий литий/едкий натрий 
=0,028...0,032. 
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Перед приготовлением электролита необходимо удосто- 
вериться, что имеющиеся в наличии химические компоненты 
соответствуют приведенным выше требованиям и ГОСТам. 
Хранить эти материалы необходимо в герметически закры- 
‚ той таре. Данные материалы могут поставляться как в жид- 
ком, так и в твердом состоянии в виде Гранул, чешуек, кусков 
или слитка. 

Приготовление электролита следует начинать с опреде- 
ления потребности в нем согласно норме расхода на один ак-. 
кумулятор при первой заливке, указанной в табл. 18. 


Таблица 18 


Ориентировочная норма расхода электролита на один аккумулятор при 
первой заливке 








о га ы 
И ен ов м 
яя я & 2.9 ж р: ® ® 
Тин Я Ра “ Тип 5 Е: На ы Тип ай = 
яя х 5 я 5 
АКН-2,25 0,04 КН-45 0,45 КН-100 1,2 
'‹’КН-10 0,12 ЖН-45 0,45 ЖН-100 1,2 
КН-22 0,27 КН-60 0,75 2КН-24 0,47 
ЖН-22 0,27 0,26 


ЖН-60 0,75 | 2ФКН-9-1, 
2ФКН-9-П 


Примечание. При приготовлении электролита желательно норму увели- 
чить на 10 —15 % для создания резерва на отход и другие непредвиденные случаи 


Определив требуемое количество электролита, приго- 
товим примерно 3/4 этого объема свежей дистиллированной 
воды. При отсутствии последней допускается применение 
дождевой воды, собранной с чистой поверхности, или воды, 
полученной при таянии снега, а также конденсата. В крайнем 
случае можно использовать любую сырую чистую питьевую 
воду (кроме минеральной). 

Затем, пользуясь данными табл. 19, определяем необхо- 
димое количество химических компонентов: едкого калия 
или едкого натрия, а также едкого лития для добавки. Рас- 
ход дистиллированной воды на | кг твердой и на | л жидкой 
щелочи для приготовления электролита необходимой плот- 
ности приведен в табл. 19. 

Для определения массы твердых щелочей, необходимой 
по норме, приведенной в табл. 19, достаточно разделить: 

на три требуемое количество воды, если необходимо при- 
готовить калиевый или составной калиево-литиевый раствор 
плотностью 1,19 — 1,21 г/смз; 
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Таблица 19 


Расход дистиллированной воды, необходимой для приготовления 
электролита для кадмиевоникелевых и железоникелевых аккумуляторов 





Количество воды, Л 
ъ 





 елочь Ве | а 
— 55 плотностью 
р За9 1,41 г/см 
——Ш—Ш——ШЩШбШбШЙШЙШЩ—Ш—ШЩШ—Ш—Ш———————жЖ————————ы——ыыыЪ———ыЫы—ыые"—„ 

Калиевая или готовая составная, т. е. | ` 
с добавкой 6дкого лития 1,19—1,21 | 3 1 
Калиево-литиевая р 1,25— 1,27 2 0,55 
Натриевая или готовая составная” на* 
триево-литиевая ° 1.17—1,19 5 1,5 


на два, если необходимо приготовить калиевый электро- 
лит.для работы при температуре —20...—40°С или составной 
калиево-литиевый плотностью 1,25 — 1,27 г/смз: 

на пять, если необходимо приготовить натриевый или со- 
ставной натриево-литиевый электролит плотностью 1,17 — 
1,19 г/см. 

Если составная калиево-литиевая или натриево-литиевая 
щелочь отсутствует, а имеется едкий калий, едкий натрий и 
едкий литий, то расчет потребности в твердых щелочах про- 
изводится по тому же принципу, как указано выше. Следует 
иметь в виду, что в частном, полученном в результате деления, 
учитывается и масса едкого лития. 

Пример расчета электролита из твердой щелочи. Требуется 
приготовить калиево-литиевым электролит плотностью 1,19— 
1,21 г/см? для 40 аккумуляторов типа КН-10. По норме на 
один аккумулятор (табл. 18) требуется 0,12 л электролита, 
а на`40 аккумуляторов — 0,12. 40 = 4,8 л, с учетом резерва 
15 % — 4,8.1,15=5,5 л. Рассчитаем количество дистиллиро- 
ванной воды, необходимое для приготовления 5,5 л электро- 
лита. Согласно данным табл. 19, из- 3 л воды и 1 кг твердой 
щелочи получится 3,5 л электролита требуемой плотности 
(1 кг щелочи добавить в растворе 1. 1/2 = 0,5 л объема). 
Составим следующую пропорцию: 

на 3,5 л электролита расходуется 3 л воды, 
‚на 5,5 л » » хл ь», | 
откуда - 


55.3 _ 


х= 35 = 4,7 Л. 


Для определения массы твердой щелочи для приготовле- 
ния 5,5 л электролита данной плотности надо количество 


17. 3* ^ 67 


воды разделить на три: 4,7 :3 = 1,57 кг, в том числе едкого 
лития 5,5.0,02= 0,11 кг и едкого калия 1,57 —0,11 = 1,46 кг. 

Таким образом, для 40 аккумуляторов типа КН-10 необ- 
ходимо приготовить 5,5 л электролита, состоящего из 4,7 л 
дистиллированной воды, 1,46 кг едкого калия и 0,11 кг едкого 
лития. Для приготовления электролита необходимы сосуди 
палочка для размешивания из щелочестойкого материала, 
ареометр. Выполняя правила по технике безопасности (при- 
ложение 2), приступают к приготовлению электролита. 

В щелочестойкий сосуд наливают дистиллированную воду, 
в которую постепенно высыпают твердую щелочь, непрерыв- 
но размешивая во избежание скопления нерастворенной ще- 
лочи и сильного местного разогрева сосуда. 

После полного растворения химических компонентов и 
охлаждения электролита до комнатной-температуры с помощью 
ареометра измеряют плотность полученного раствора. При 
необходимости ее доводят до значения, указанного в табл.17 ` 
и 19, добавляя воду или химические компоненты. В этом 
примере плотность электролита надо довести до 1,19—1,21 г/см? 
с учетом температуры окружающего воздуха во время эксплу- 
атации. Свежеприготовленный электролит всегда содержит 
некоторое количество нерастворившихся примесей в виде не- 
прозрачных частиц (мути). Для того чтобы дать возможность 
примесям осесть на дно, а электролиту остыть после разве: 
дения, его оставляют на 16—20 ч в посуде, плотно закрытой 
крышкой. Затем прозрачную часть электролита осторожно 
сливают в чистую посуду, проверяют ареометром плотность. 
Чистый, откорректированный по плотности электролит мож- 
но заливать в аккумуЛяторы. 

Допускается приготовление электролита для данных типов 
аккумуляторов в железной посуде. Запрещается, пользовать- 
ся оцинкованной, луженой, алюминиевой, медной, свинцовой 
и керамической посудой, атакже посудой, ранее применявшей- 
ся для приготовления кислотного электролита. Сосуды с элек- 
тролитом должны быть всегда плотно закрытыми. 

Пример расчета массы компонентов электролита из рас- 
твора концентрированной щелочи плотностью 1,41 г/см“. 
Требуется приготовить калиево-литиевый электролит плот- 
ностью 1,25—1,27 г/см? для 40 аккумуляторов КН-10 из 
составной калиево-литиевой жидкой щелочи плотностью 
1,41 г/смз. 

При норме 0,12 л (табл. 18) на один аккумулятор с учетом 

15 % резерва необходимо 0,12. 40. 1,15 = 5,5 л электролита. 
Для приготовления электролита к Гл щелочи доливается 
0,55 л дистиллированной воды. Из | л щелочи получится элек- 
тролита 1 -- 0,55 = 1.55 л, а для приготовления 5,5 л элект- 
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ролита потребуется шелочи 5,5: 1,55 3,5 л и воды .5,5 — 
— 3,5 =2 Л. 

Дистиллированную воду выливают в сосуд для приготов- 
ления электролита. Часть воды оставляют для ополаскива- 
ния сосуда, в котором. находился составной раствор. Раст. 
вор концентрированной щелочи выливают в сосуд с водой, 
непрерывно размешивая палочкой из щелочестойкого матери- 
ала. При заливке необходимо принять все меры предосторожно- 
сти, указанные в разделе техники безопасности. Воду после 
ополаскивания следует вылить в сосуд с электролитом. После 
охлаждения до комнатной температуры измеряют плотность 
полученного раствора и доводят до нормы, указанной в табл. 
17, добавлением воды или раствора щелочи. Приготовленный 
раствор оставляют на 3—6 ч. Прозрачную часть электролита 
сливают в_чистую посуду. Чистый, откорректированный по 
плотности электролит при температуре не выше 30 °С заливают 
в аккумуляторы. Оставшийся неиспользованным электролит 
надо хранить в плотно закрытой посуде. м 

Заливка аккумуляторов заводской готовности электролитом 
и пропитка активной массы электродов. Аккумуляторы, пред- 
назначенные для ввода в действие, т. е. к формировке струк- 
туры активной массы электродов, необходимо сухой ветошью 
очистить от пыли и грязи. Следы ржавчины с деталей, не 
покрытых лаком, надо снять ветошью, смоченной в керосине. 
Затем детали следует протереть насухо и покрыть лаком. Не- 
обходимо проверить правильность последовательного соеди- 
нения аккумуляторов в батарее и плотно затянуть гайки 
межэлементных соединений. Затем аккумуляторы заливают 
электролитом. 

Заливку желательно производить с помощью воронки и сосу 
да емкостью, равной или несколько большей емкости одного ак: 
кумулятора, чтобы залить в него необходимую норму элек 
тролита в один прием. При заливке аккумуляторов малой 
емкости можно пользоваться резиновой грушей, но удобнее — 
пипеткой из комплекта ареометра, с помощью которых можно 
при необходимости и отобрать излишне залитый электролит, 

После заливки нормы электролита необходимо по уровню 
удостовериться в наличии достаточного количества раствора 
в каждом аккумуляторе и при необходимости внести корректи- 
ровку — долить или отлить. 

Нормально уровень должен быть не менее 5 ине более 
12 мм над краем пластин электродов или над предохранитель- 
ной сеткой. Его проверяют с помощью стеклянной трубки. 
По истечении 2—5 ч, необходимых для пропитки пластин, 
нужно проверить с помощью вольтметра ЭДС на каждом ак- 
кумуляторе. Она может быть не одинаковой на всех элементах, 
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а при ее отсутствии на одном или нескольких аккумуляторах 
необходимо проверить, залит ли в них электролит. Если элек- 
тролит залит, то следует оставить всю батарею на пропитке еще 
не менее чем на 10 ч. Если и после этого ЭДС будет равна 
нулю, тд эти аккумуляторы надо заменить. | 

После пропитки необхбдимо снова измерить уровень элек- 
тролита и довести его до необходимой высоты (5—12 мм) над 
сеткой. Превышение верхнего предела уровня (12 мм) не мо- 
жет повредить аккумулятору, но при заряде излишний элек- 
тролит выплескивается и заливает батарею. 

Заряд аккумуляторов постоянным или выпрямленным пере- 
менным током при их формировке. После окончания пропитки 
и доведения уровня электролита до рекомендуемой высоты 
(5—12 мм над верхним краем пластин) однотипные аккумуля- 
торы, собранные в батарею, подключают к зарядному устрой- 
ству, соединяя положительный электрод крайнего в бата- 
рее аккумулятора с положительной клеммой зарядного устрой- 
ства, а отрицательный электрод аккумулятора с отрицатель- 
ной клеммой зарядного устройства. 


Таблица 20 


Номинальный зарядный ток кадмиевоникелевых и железоникелевых 
аккумуляторов 




















Тип и тип РР 
ток, А* ный ток, А* 
АКН-2,25 | 0,56 НК-13 3,3 
КН-10 | 2,5 НК-28 7 
КН-22, ЖН-22 5,5 НК-55 14 
КН-45, ЖН-45 11,25 НК-80 20 
КН-60, ЖН-60. 15 НК- 125 31 
КН-100, ЖН-100 25 НЖ-92 5,5 
2КН-24 | 6 НЖ-45 11,25 
2ФКН-9-1, 2ФКН-9-П 2.3 НЖ-60 15° 
НК-3 0,75 НЖ-100 05 


* Время заряда 6 Ч. 


После включения зарядного устройства в сеть с помощью 
ручки автотрансформатора надо постепенно довести ток до зна- 
чения, равного номинальному зарядному току, приведенному . 
в табл. 20. 

Затем необходимо удостовериться в правильности соеди- 
нения элементов батарей между собой и батареи с зарядным 
устройством, для чего с помощью вольтметра нужно.-проверить 
напряжение на каждом аккумуляторе, которое должно быть 
практически одинаковым. 

Для отформировки отдельных аккумуляторов или батареи 
необходимо заряд номинальным ‚током (табл.20) проводить 
в течение 12 ч, после чего аккумуляторы оставить не менее 
чем на | ч. Затем надо провести разряд номинальным током 
(табл. 21) в течение 8 ч до напряжения ниже 1 В на худший 
аккумулятор батареи. `При разряде отдельных аккумуляторов 
номинальным током разряд проводят до 1,1 В. Окончание 
разряда соответствует окончанию первого цикла формировки. 


Таблица 21 


Номинальный разрядный ток кадмиевоникелевых и железоникелевых 
аккумуляторов 








4 а, |. 
39 ке о 
Тип ВЕ Тип РЕВ Тип 5 р < 
Як х яке НЕ 
сне. пей: мы: а8 
2ФКН-9-1, 2ФКН-9-П | 0,5 | НК-28 . 275 | НК-13 13 





НК-55 ` 5.65 | НК-28 28 














АКН-2,25 
КН-10 ы 195 | НК-80 75 | НК-55 55 
КН-22, ЖН-22 НК-125 125 | НК-80 | 80 
КН-45, ЖН-45 НЖ-22 275 | НК-125 | 195 
КН-60, ЖН-60 НЖ-45 5,65 | НЖ-22 | 22 
КН-100, ЖН-100 — |125 | НЖ.60 75 | НЖ-45 | 45 
2КН-24 НЖ-100 125 | НЖ.60 | 9 
НК-3 0,28 | нкз | 3 |Нж-аю| 100 
НК-13 | 


Примечания: 1, Е. разряда аккумуляторов типа 2ФКН-9-Ги 2ФКН-9-П 
18 ч; типа НК-3, НК-13, НК-28, НК-55, НК-80, НК-125, НЖ-22, НЖ-45, НЖ-60 
и НЖ-100 —8и ЁВч; остальных типов — 8 ч. 
2. При 18-часовом режиме следует разряжать до конечного напряжения не 
менее 1,1 В, при 1-часовом — не менее 0,5 В и при 8-часовом = до . 


^ п 





Рис. 10. Кривые заряда щелочного 
кадмиевоникелевого аккумулятора на 
составном электролите при нормаль- 
ном (1) и ускоренном (2) режиме за- 
фяда и температуре 25 °С 





Рис. 11. Кривые заряда щелочного 
железоникелевого аккумулятора на сос- 
тавном электролите при нормальном (7) 
и ускоренном (2) режиме заряда и тем- 
пературе 25 °С. 





Рив. 12. Кривые разряда щелочного 
кадмиевоникелевого аккумулятора на 
составном электролите при различных 
режимах разряда и температуре 25 °С: 
1 — 1-часовом; 2 — 2-часовом; 3 — 3-часовом: 
4 — 5-часовом; 5 -— 8-часовом; б — 10-часо- - 
ВОМ; 7 = 20-часовом, . 
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После каждого формиро- 
вочного цикла батарею 
оставляют не менее чем 
на | ч. Таких циклов 
следует провести 2—4. 

После проведения 
принятого количества 
формировочных циклов 
рекомендуется провести 
один цикл контрольно- 
го заряда — разряда для . 
проверки значения отда- 
ваемой аккумулятором 
емкости. При контроль- 
ном цикле заряд произ- 
водится током нормаль- 
ного режима, но уже в 
течение бч (табл. 20). 
Разряд при контрольном 
цикле проводится номи- 
нальным разрядным то- 
ком (табл. 21) до напря- 
жения не ниже 1 В на 
аккумулятор батареи, 
разрядившийся раньше 
остальных, или до 1,1 В 
каждого аккумулятора 
при поочередном отклю- 
чении. Если отданная 
при этом емкость будет 
не ниже номинальной 
(см. табл. 14), то на- 
до сменить электролит. 
После этого батарея мо- 
жет быть введена в экс- 
плуатацию. 

Кривые заряда кад- 
миевоникелевых и же- 
лезоникелевых аккуму- 
ляторов в зависимости 
от принятых режимов 
изображены  соответст- 
венно на‘рис. 10 и 11, 
а разряда — на рис. 12 и 
13. Кривые заряда ак- 
кумуляторов — характе- 


ризуются- плавным нарастанием, а разряда — плавным сни- 
жением напряжеция. При коротких режимах разряда напря- 
жение круто падает, а при длительных (8-, 10- и 20-часовом) 
наблюдается относительное постоянство напряжения. 


Режим форсированного ввода в действие аккумуляторов за- 
водской готовности. При необходимости и только по распо- 
ряжению лиц, руководящих работой аккумуляторной стан- 
ции, может быть применен режим форсированного ввода в дей- 
ствие аккумуляторов типа КН-10 и батарей типа 2ФКН-9-1 
и 2ФКН-9-П при температуре окружающей среды более 35 °С. 
Однако при этом следует 
учитывать, что аккумуля- 
торы теряют 30—40 % ем- 
кости. 


При эксплуатации в те- . 
чение гарантийного срока 
не следует Проводить более 
10 форсированных зарядов 
вследствие неизбежного 
ухудшения работоспособ- 
ности аккумуляторов. Ак- 
кумуляторы с ЭДС, равной 


0, после пропитки не под- 

Рис. 13. Кривые разряда щелочного 
лежат режиму форсирован- железоникелевого аккумулятора на сос- 
ного ввода в действие. При  тавном электролите при различных ре- 
режиме — -форсировайного жимах разряда и температуре 25 °С: 

У. . 1— [-часовом; 2 -— 2-часовом; 3 — 3-часо- 
ввода. в денствие аккуму вом; 4 — 5-часовом; 5 — 8-часовом; 6 — 10- 
ляторы или батареи, зали- часовом; 7 — 20-часовом 
тые электролитом, выдер- 
живают | ч для пропитки пластин. Аккумуляторы типа КН-10 
заряжают током 6 А в течение 3 ч, а батареи типа 2ФКН-9-1 


и 2ФКН-9-П`— током `5 А в течение 3 ч. 


Аккумуляторы и ‘батареи после заряда выдерживают | ч 
для удаления газов, а затем вводят в действие. Пробки акку- 
муляторов при таком режиме заряда должны быть открытыми. 
Их закрывают только после удаления газа. 


Батареям, введенным в действие после форсированного 
заряда, при первой возможности надо сообщить нормальный 
заряд в течение 6 ч и провести контрольные электрические 
испытания. Если при этом батарея не отдает номинальную 
емкость, надо привести аккумуляторы в рабочее ‘состояние. 


Заряд аккумуляторов, разряженных в процессе эксплуа- 
тащии, проводится от, любого источника постоянного -тока. 
Батареи составляют из отдельных аккумуляторов и нодклю- 
чают их к зарядному устройству. | 
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’ При эксплуатации аккумуляторов и ‘батарей ` примёняются 
следующие режимы заряда: В 
` нормальный — 6 ч нормальным током (табл. 20); 

‚ усиленный — 12 ч нормальным током, сообщается при 
вводе в действие; через каждые 10 циклов, а при нерегуляр- 
ной работе — | раз в 1 мес; после смены электролита; после 
глубоких разрядов ниже допустимых конечных напряжений, 
а также после разрядов слабыми токами, чередующимися 
с перерывами в течение 16 ч и более; -. 

ускоренный — 2,5 ч током, вдвое 'боль- 
шим нормального, и 2 ч нормальным то- 
ком. 


Кадмиевон и железоникеле- 
вым аккум в отличие от серебря- 


но-циНковых перезаряды не опасны. Эти 
аккумуляторы при неббходимости заря- 
жают и более слабым током, чем нормаль- 
ный, соответственно увеличивая время за- 
ряда, но снижая ток. Однако снижать ток 
более чем наполовину не рекомендуется, 
поскольку при этом ухудшается качество 
аккумуляторов. Если во время заряда тем- 
пература. составного (калиево-литиевого 
или натриево-литиевого) электролита под- 

нимается выше 45°С и электролита без 
Ааа добавки едкого лития выше 35°С, необхо- 
кумулятора: димо заряд прекратить и дать аккумуля- 
1— шли: 2—сту-  ТОрам остыть. 
пенчатая  проточка ° Зимой аккумуляторы заряжают в по- 
верхнего  буртика; 
3 — вентиляционное”  Мещении при комнатной температуре. При 
и: що; $206.  Необходимости заряжать аккумуляторы на 
зиновая уплотнитель. Открытом воздухе следует учитывать, что 

при температуре — 10... — 30°С заряжать 
надо при нормальном токе в течение 7 ч. 

Железоникелевые аккумуляторы заряжать при температуре 
ниже — 10°С не рекомендуется. Если температура воздуха 
ниже —30 °С, аккумуляторы при заряде должны быть накрыты 
войлоком, брезентом, сеном, соломой. 

Во время заряда крышка ящика батареи аккумуляторов 
должна быть открыта, а пробки аккумуляторов вывернуты. 

При необходимости заряд может проводиться при закрытой 
крышке ящика и ввернутых пробках, -за исключением акку- 
муляторов типа КН-10 и КН-22 без цапф и батарей типа 2ФКН- 
9-1, 2ФКН-9-П и 2КН-24. Пробки указанных аккумуляторов 
имеют отличительный знак в виде одного шлица со ступен- 
чатой проточкой верхнего буртика'` (рис.14). Заряд при Илот- 
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но закрытых пробках может привести к значительному, раз- 
буханию ‘корпусов указанных аккумуляторов. Если заряд 
проводился с неплотно закрытыми или с вывернутыми проб- 
ками, то сразу же после окончания заряда надо ввернуть 
пробки, за исключением указанных выше аккумуляторов 
и батарей, В нужно закрыть пробками по истечении 
не менее 2 ч 

‚ Во время ‘заряда не следует допускать выплескивания элек- 
тролита. Если это произойдет, необходимо своевременно про- 
тереть крышки аккумуляторов, отобрать излишне зёлитый 
электролит и проверить, не произошло ли разбухание кор- 
пуса, которое может привести к замыканию между соседними 
стенками. Наличие замыкания можно установить по напря- 
жению батареи, которое будет значительно ниже нормального 
для данного момента заряда. 

При деформации корпуса и появлении короткого замыка- 
ния батарею следует отключить, вывернуть пробку аккуму- 
лятора с разбухшим корпусом и заменить в ней старое рези- 
новое кольцо на новое более эластичное. Чтобы избежать 
разбухания корпуса аккумулятора, желательно произвести 
несколько контрольных расслаблений затяжки пробок и обна- 
ружить при этом дефектный резиновый клапан. Если после 
устранения короткого замыкания воздушный зазор между дву- 
мя соседними аккумуляторами менее 3 мм, следует их изоли- 
ровать листом из эбонита, винипласта или резины. После уст- 
ранения короткого замыкания аккумуляторов необходимо им 
сообщить усиленный заряд. 

Перед каждым зарядом необходимо проверять уровень 
электролита и доводить его до нормы. При заряде аккумуля- 
торов необходимо учитывать, что систематические недозаряды 
сокращают их долговечность. Для улучшения принятия 
очередного заряда желательно аккумуляторы поставить на 
доразряд, чтобы снять оставшийся неизрасходованный заряд. 
Доразряд проводят номинальным разрядным током до напря- 
жения |,1 В на каждом аккумуляторе. 

Разряд аккумуляторов на аккумуляторной станции. При 
формировке аккумуляторов после сообщения им заряда и 
отстоя батареи не менее | ч следует разряд. Формировочный 
разряд проводится током, указанным в табл.21. Принятую 
при заряде емкость аккумуляторы отдают не точно за 8 ч, 
следовательно, окончание разряда каждого из них наступает 
в разное время. 

. Если ‚аккумуляторы при формировке не вмонтированы в 
заводской. ящик, а соединены временной электрической цепью, 
их желательно отключать по мере достижения предельного 
напряжения разряда, равного 1,1 В. Этим достигается 
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одинаковая глубина разряда аккумуляторов и создаются более 
благоприятные условия для последующего заряда. 

При формировке аккумуляторов разряд проводится нор- 
‘мальным током (табл. 21), а при эксплуатации разряд может 
производиться различным током. 

Разряд кадмиевоникелевых и железоникелевых аккуму- 
ляторов можно проводить до конечного напряжения: 

при 8-часовом и более длительном режиме разряда — не 
ниже |,1 В; 

при 5-часовом режиме разряда — не ниже 1 В; 

при 3-часовом режиме разряда — не ниже 0,8 В; 

при 1-часовом разряде — не ниже 0,5 В. : 

Число часов разрядного режима (8,5,3,1) определяется 
делением номинальной емкости аккумулятора в ампер-часах на 
разрядный ток в амперах. Отсюда, например, для аккумулято- 
ров КН-22 при 3З-часовом режиме разряда разрядный ток [= 
—22/3=7,33 А. Если заряженный аккумулятор по какой- 
либо причине не будет использоваться более | мес, его следует 
разрядить током 8-часового режима до предельного разряд- 
ного напряжения и хранить в помещении, отведенном для 
щелочных аккумуляторов. 

Смена электролита. В кКадмиевоникелевых и железонике- 
левых аккумуляторах через каждые 100 — 150 циклов ре- 
комендуется сменить электролит. Процесс смены электролита 
заключается в следующем. 

Током 8-часового режима (табл.21) аккумулятор разряжают 
до напряжения 1 В. После этого выливают старый электролит, 
энергично встряхивая аккумулятор (батарею) для удаления 
из него грязи. После удаления старого электролита аккуму- 
ляторы промывают подщелоченной отстоенной или дистил- 
лированной водой, энергично встряхивая. Аккумуляторы, 
промытые дистиллированной водой, во избежание коррозии 
пластин следует немедленно залить электролитом необходи- 
мой плотности и поставить на 2 ч для лучшего смешивания 
свежего электролита с оставшимся не вылитым раствором. 
Затем измеряют плотность раствора, ДОВОДЯТ ДО требуемого 
значения добавлением дистиллированной воды или электро- 
лита повышенной плотности. После этого аккумуляторы за- 
крывают пробками. 

Смену электролита надо производить также и-при пере- 
воде аккумуляторов на работу при температуре —20 °С и ниже. 

Обычно, когда необходимо приступить к заливке аккуму- 
ляторов эл ВН при формировке, состав его подбирается 
соответстве условиям, существующим в данный момент. 
При изменении температуры окружающей среды, когда при- 
меняемый электролит не соответствует условиям эксплуата- 
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ции, прибегают к замене его на другой, соответствующий 
изменившимся условиям. 

Если аккумулятор был залит составным калиево-литиевым 
электролитом плотностью 1, 19—1,21 г/смз, а требуется залить 
чистый калиевый электролит повышенной плотности 1,25— 
1,27 г/смз, то нужно из аккумулятора вылить составной элект. 
ролит и сохранить его в плотно закрытом сосуде для повтор- 
ного использования, а вместо него залить приготовленный. 

Если аккумулятор работал на составном натриево-литие. 
вом электролите и его требуется заменить чистым калиевым 
(без добавки едкого лития) плотностью 1,25 — 1,27 г/смз, 
то из него нужно вылить электролит и залить сначала на 2—3 
цикла раствор чистого едкого калия плотностью 1,19 — 1,21 
г/смз, а затем заменить его на раствор чистого едкого калия 
плотностью 1,25 — 1,27 г/см. 

Следовательно, при изменении не только плотности, но 
и состава электролита необходимо, чтобы аккумулятор про- 
работал 2—3 цикла на промежуточным электролите нового 
состава, но меньшей плотности. После этого можно заменить 
промежуточный электролит на окончательный нового состава 
и плотности. 

Замена калиево-литиевого, электролита на натриевый или 
на натриево-литиевый нецелесообразна. 

Контрольные электрические испытания и замена отбра- 
кованных аккумуляторов. Аккумуляторы, прослужившие. в 
эксплуатации 100—150 циклов, должны быть подвергнуты 
контрольным электрическим испытаниям. Цель этих испы- 
таний — установить отдаваемую емкость при разряде, т. е. 
степень пригодности аккумулятора для дальнейшей эксплу- 
атации. Для этого надо сменить электролит. Затем аккумуля- 
торам-необходимо сообщить два Пе цикла заряда-— 
разряда и один контрольный. 

Оба тренировочных цикла проводятся при заряде номиналь- 
ным током (табл.20) продолжительностью. 12 ч и разряде но- 
минальным током (табл.21) и 8-часовом режиме разряда, нс 
не ниже конечного напряжения 1,1 В при поочередном отклю- 
чении разрядившихся аккумуляторов или до 1 В на одном 
или нескольких худших аккумуляторах, смонтированных в 
заводском ящике. 

При контрольном цикле заряд проводится номинальным 
током (табл.20) в течение 6 ч и разряд — нормальным током 
(табл. 21} в течение 8 ч, но до конечного напряжения, указан- 
ного выше. При проведении контрольного цикла напряжение 
измеряется на каждом аккумуляторе: при заряде — в начале 
и в конце заряда; при разряде — в“начале разряда через 6, 7 
и `8`ч, в’ конце разряда — чаще. 
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„Аккумуляторы, на которых напряжение через 6 ч разряда 
снизилось до 1 В и ниже, следует заменить, В случае 
заряда при нормальной температуре, а контрольного. раз- 
ряда при низких температурах аккумуляторы с электролитом 
из раствора едкого калия плотностью 1,25—1,27 г/смз при 
температуре —10°С отдают в среднем 85 % номинальной ем- 
кости, при —20°С — 75 %, при —30°С — 50 % и при —40°С 
—20 %. 

Указанные проценты отдаваемой емкости при температуре 
—10 и —30°С ГОСТом не гарантируются и даны как примерные. 

Хранение и транспортировка аккумуляторов. Кадмиево- 
никелевые и железоникелевые аккумуляторы должны храни- 
ться в сухом, проветриваемом и закрытом помещении, в ко- 
тором сохраняется практически постоянная температура. 
Отопление в таком помещении не обязательно. 

В помещении, отведенном для хранения щелочных ак- 
кумуляторов, не должны находиться кислотные аккумуляторы 
или кислоты, так как кислоты губительно действуют на ще- 
лочные аккумуляторы, Не допускается производить заряды 
и разряды кислотных аккумуляторов на аккумуляторной 
станции, обслуживающей щелочные -аккумуляторы. 

Аккумуляторы выпускаются промышленностью готовыми 
для хранения. При получении новых аккумуляторов необ- 
ходимо проверить плотность привернутых пробок и исправ- 
ность резиновых клапанов; покрыть лаком непокрытые места 
и места с нарушением покрытия на корпусе аккумулятора; 
смазать никелированные пробки и гайки аккумулятора тон- 
ким слоем смазки («Нефтегаз НГ-204У» по МРТУ 12Н № 69— 
63) для защиты от коррозии. 

Аккумуляторы, подлежащие хранению, должны быть су- 
хими и чистыми. Защиту крышек аккумуляторов и крышек 
батарей сдвоенной конструкции, не имеющих лакокрасоч- 
ного покрытия, необходимо смазать. Смазкой нужно покрыть 
все неокрашенные детали аккумулятора и межэлементные 
соединения. Места с нарушенным лаковым покрытием надо 
реставрировать битумно-эбонитовым лаком или любым дру- 
гим черным изоляционным лаком. Нельзя покрывать смазкой 
места, покрытые лаком, во избежание порчи его. 

Аккумуляторы, находящиеся в эксплуатации, для пере- 
вода на длительное хранение (более 1 года) следует. разрядить 
током нормального 8-часового режима до напряжения 1 В, 
вылить из них электролит, закрыть плотно пробками, вытереть 
сухой чистой ветошью от пыли и солей, смазать и И 
лаком, как указано выше. 

Аккумуляторы, периодически бездействующие (от | ме 
до | года), могут храниться с электролитом в ии 
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или о состоянии с плотно закрытыми проб- 
ками. 

Перед транспортировкой ‘аккумуляторы желательно при- 
вести в состояние для длительного хранения, как указано 
выше, При необходимости можно транспортировать аккуму- 
ляторы и батареи с электролитом. 

‚ Тренировочные циклы заряда— разряда. После длитель- 
ного бездействия (более 1 года) в заряженном состоянии ак- 
кумуляторы (главным образом железоникелевые) временно 
теряют емкость, которую можно в какой-то степени восстано- 
вить, если провести тренировочные циклы заряда— разряда. 

Для этого их следует доразрядить нормальным разряд- 
ным током до |1 В-на худший аккумулятор батареи или до 1,1 В, 
если отключать поочередно разрядившиеся аккумуляторы. 
Затем надо ‘провести. контрольный заряд нормальным заряд- 
ным Током (табл.20) в течение 6 ч, а через | ч— разряд ‚нор- 
мальным током (табл.21) до напряжения | В на худший ак- 
кумулятор, если аккумуляторы смонтированы в батарейном 
ящике, или до 1,1 В, если отключать поочередно каждый 
аккумулятор. 

Если отданная при этом емкость будет не ниже номинальной . 
(см. табл. 14), аккумуляторы после сообщения нормального 
рабочего заряда могут быть введены в эксплуатацию. В про- 
тивном случае аккумуляторы заряжают нормальным заряд- 
ным током (табл. 20) в. течение 12 ч и через | ч- разряжают 
нормальным разрядным током (табл. 21) в течение 8 ч, не об- 
ращая внимание на напряжение аккумуляторов, т. е. на глу- 
бину разряда. Разряд ведут без внешнего источника так на 
реостат до тех пор, пока возможно поддерживать постоянный 
разрядный ток. В конце разряда нормальный ток поддержи- 
вается с помощью внешнего источника тока. Для этого ак- 
кумуляторы подключают к зарядному устройству следующим 
образом: положительный полюс аккумулятора или батареи 
соединяют с отрицательным полюсом зарядного устройства, 
а отрицательный полюс аккумулятора — с положительным 
зарядного устройства. Ток регулируют ручкой автотрансфор- 
матора зарядного устройства. После такого глубокого’ раз- 
ряда акжумуляторы заряжают нормальным зарядным током 
(табл. 20) в течение 16 ч и налравляют их в эксплуатацию. 

Последующие заряды производят в течение 6 ч нормаль- 
ным током, как при заряде аккумуляторов, разряженных в. 
процессе эксплуатации. 

Аккумуляторы, ` хранившиеся с электролитом не более 1 
года, вводят в эксплуатацию без смены электролита, если он 
соответствует предъявляемым требованиям. При более дли- 
тельном хранении электролит следует сменить. 
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Процесс обслуживания железоникелевых аккумуляторов 
более трудоемкий, чем кадмиевоникелевых. Эти аккумуляторы 
сразу после отформировки илй после длительного хранения 
не отдают гарантированной емкости даже после продолжитель- 
ных тренировочных циклов заряда—разряда. Это происходит 
вследствие окисления серы железного электрода при хране- 
нии аккумулятора. При вводе в действие после длительного 
хранения из железоникелевых аккумуляторов необходимо 
вылить старый электролит и залить в них новый в зависимости 
от температуры воздуха (табл.22). Через 3 ч после заливки 
электролита измеряют ЭДС каждого аккумулятора батареи. 
- в Таблица 22 


Рекомендуемый состав электролита для обработки железоникелевых 
аккумуляторов при окислении серы железного электрода 








аа Рекомендуемый состав электролита и 

0,..-+40 | Составной раствор едкого натрия с добав- | 1,18—1,2 
р кой 20 г/л едкого лития (моногидрата) и 
20—25 г/л сернистого реактивного натрия 
Ма,$ ‚ ЭН.О (ГОСТ 2053—77) 

0... —20 | Составной раствор -едкого калия с добав- | 1,21—1,23 


кой 20 г/л едкого лития (моногидрата) и 
20—25 г/л сернистого реактивного натрия 
Мазз . ЭН.О` (ГОСТ 2053—77) 


Приме чание. Добавку сернистого натрия необходимо растворить в при- 


готовленном электролите и через 24 ч использовать осветленную часть, а осадок -—— 
вылить. 


При ЭДС, равной нулю, батарею следует оставить на пропитке 
еще на 10 ч. Если и после этого ЭДС хотя бы в одном аккуму- 
ляторе будет равной нулю, то его надо заменить. Во всех ак- 
кумуляторах уровень электролита нужно довести до 5— 
15 мм над верхней кромкой пластин. Затем аккумуляторам 
сообщают три цикла заряда— разряда: 

первый` цикл — заряд нормальным зарядным током 
(табл.20) в течение 12 ч, разряд нормальным разрядным током 
- (табл. 21) в течение 4 ч до напряжения не ниже 1В на худшем 
аккумуляторе батареи или до 1,1. В на каждом аккумуляторе 
при поочередном их отключении от РУ; 

второй и третий циклы — заряд нормальным зарядным 
током в течение 12 ч, разряд нормальным разрядным током 
в течение 8 ч до напряжения не ниже | В на худшем аккуму- 
ляторе батареи или до 1;1 В на каждом аккумуляторе -при 
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поочередном их отключении-от РУ. Если при Третьем цикле 
разряда аккумуляторы не отдают номинальной емкости, им 
следует сообщить еще 1—2 дополнительных цикла заряда — 
разряда (при режиме третьего цикла) до отдачи при разряде 
номинальной емкости. 

Восстановленные таким образом аккумуляторы вводят в 
эксплуатацию с находящимся в них электролитом. 

Маркировка кадмиевоникелевых и железоникелевых акку- 
муляторных батарей. В типах аккумуляторов буквы 06о0- 
значают: ° 

А — преимущественную область применения (цепь анода); 

КН и ЖН — электрохимическую систему (КН — кад- 
миевоникелевая, ЖН — железоникелевая). 

Через дефис к буквенному обозначению добавляются 1—3 
цифры, определяющие емкость аккумулятора,"А . ч. ! 

В типах аккумуляторных батарей арабские цифры, стоя- 
щие перед буквенно-цифровым, указывают на число последо- 
вательно соединенных аккумуляторов, а буквы, стоящие пос- 
ле буквенно-цифрового обозначения аккумулятора, означают: 
К — в металлическом каркасе; М — со съемной крышкой; 
Т — свыводными клеммами на торцевой стороне. 

Римские цифры, стоящие после буквенно-цифрового 0бо- 
значения, указывают на способ сварки (Г — по длине, П — ` 
по ширине корпуса). 

Например: 

32АКН-2,25 


— аккумуляторная батарея из 32 кадмиевоникелевых аккуму- 
ляторов применяется в анодных цепях; емкость 2,25 А.ч; 


7ЖН-45КТ 


-аккумуляторная батарея из 7 железоникелевых аккумуля- 
торов смонтирована в металлическом каркасе, выводные клеммы 
расположены на торцевой стороне батареи, емкость 45 А.ч. 


3. КАДМИЕВОНИКЕЛЕВЫЕ ГЕРМЕТИЧНАЯ 
И НЕГЕРМЕТИЧНАЯ АККУМУЛЯТОРНЫЕ БАТАРЕИ 
ДЛЯ ШАХТНЫХ СВЕТИЛЬНИКОВ 


Назначение, конструкция и принцип действия герметич- 
ной батареи. В светильнике типа СГГЗ для освещения рабо- 
чего `места в шахтах в качестве источника тока применяется 
‘кадмиевоникелевая герметичная аккумуляторная батарея типа 
ЗНКГК: ИД (рис. 15). 
`”; Батарея типа ЗНКГК-ПД состоит из трех последовательно 
иена между собой герметичных кадмиевоникелевых 
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аккумуляторов, в стальной корпус которых залит электролит 
во время изготовления батареи на-заводе.. При эксплуатации 
электролит доливать в батарею не'требуется. Положительные 
электроды металлокерамические, а отрицательные — прес- 





Рис. 15. Общий вид ак- 
кумуляторной батареи ти- 
па ЗНКГК- ИД 


сованные. В качестве сепаратора при- 


`: Меняется хлориновая суровая непро- 


мытая ткань. Исходной активной мас- 
сой положительного электрода явля- 
ется гидрат закиси никеля М(ОН),, а 
отрицательного — гидрат окиси кадмия 
Са(ОН).. Отрицательный электрод со- 
единен с корпусом, а положитель- 
ный — с борном, изолированным от 
корпуса. Электрохимический процесс, 
протекающий в аккумуляторе, может 
быть выражен следующим уравнением: 

Заряд 

2МКОН)„ - Са(ОН){—^ 

Разряд 


— 2МООН -+- Са -+ 9Н.О. 








Донное пространство аккумулятора заполнено активи- 
рованным углем, который способствует газопоглощению для. 
снижения внутреннего давления при заряде. 

Электролитом для дан- 


< 


ного типа, батарей служит 
раствор едкого калия плот- 
ностью 1,29 г/см3с добавкой 
’едкого лития ТАЛОН. При 
нормальной эксплуатации 
аккумуляторов исключает- 
ся возможность выделения 
наружу электролита или 
газа, Аккумуляторы могут 





работать в любом положе- Рис. 16. Принципиальная электричес- 


нии в пространстве. 


кая схема зарядки батареи ЗНКГК-11Д: 


Завод выпускает бата- п; и\дикатор тока зарядного станка; 


Пр — предохранитель; В! — ключ зарядно- 


реи в разряженном состоя- го станка; В2 — пружина зарядного станка; 
нии, Номинальная емкость 2х С®Тарея; Л — лампа накаливания фа- 


ры; ПЛ — переключатель света на нить на- 


батареи 40 ккКл (11 А. Ч), каливания / А —0,5 А; Ш`— шины заряд- 


номинальное напряжение 


батарёи 3,75 В. 


ного станка 


> 


Заряд аккумуляторной батареи производится на заряд- 
ном станке ЗСУ2Д завода «Свет шахтера» при стабилизиро- 
ванном (постоянном) напряжении (4;5 = 0,1) В. Для под- 
ключения батареи на заряд не требуется извлекать ее из кор- 
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пуса светильника. Дюбтатонно : внести. клеч зарядного’ танка 
в контактную втулку; расположенную на фаре, и повернуть 
фару на 180” по часовой стрелке. Питание к батарее подается 
через провод светильника. При этом ключ зарядного станка 
является положительным контактом, а пружинный контакт 
зарядного станка — отрицательным. Принципиальная элек- 
трическая схема зарядки батареи показана`на рис. 16.-°:, 

‚ Заряд батареи должен обеспечить нормальную ‘работу 
светильника не’менее 11 ч. Преждевременное выгоранив еве- 


тильника в шахте означает, 
что батарея была не полностью 
заряжена или не принимает 
заряд. Если батарея плохо 
принимает заряд, надо про- 
верить контакт в зарядной 
цепи, а затем ей сообщить 
тренировочный цикл  заря- 
да — разряда. Если обнару- 
жится течь электролита; надо 
подтянуть гайку на клемме. 

Заряд герметичной батареи 
заводской готовности при вводе 
в действие следует начинать 
с осмотра батареи, очистки ее 
и устранения неисправностей. 
При наличии солей. на поло- 
жительных борнах необхеди- 
мо подтянуть нижнюю гайку. 
Наличие солей на ребрах ак- 
кумулятора свидетельствует 


` | Таблица 23 

Рекомендуемый режим заряда—раз- 
ряда при приведении герметичных 
аккумуляторов в рабочее состояние, 


’ 





Про- 
дол- 
Ток, | жи- 
А |тель- 
ность, 
Ч 


Емкость, - 


Цикл Кл (А. 9} 





Заряд 
Первый 10 36 (10) 
1 |[——-———- 
Второй конт- 13 47 (13) 
рольный 





Разряд* 
Первый — 








Второй конт- >36 (>10) 


рольный 


‘ 


о его непригодности к исполь- 
зованию. | 

Аккумуляторы заводской готовности, не бывшие в эксп- 
луатации или находивщиеся на длительном хранении, для 
приведения в рабочее состояние должны пройти два формиро- 
вочных цикла заряда—разряда неизменяющимся постоянным 
током (если эти операции проводятся от ЗУ иРУ) (табл. 23). 

Во время второго цикла не допускается размыкание цепи 
заряда. При отсутствии напряжения в ЗУ батарею надо не- 
медленно отключить, причем время вынужденного перерыва 
надо исключить из общей продолжительности заряда. 

Заряд при вводе в действие, а равно и во время эксплуата- 
ции, должен проводиться при температуре от 15 до 25°С. За- 
рядное устройство должно обеспечить напряжение ве менее 
б пе, В, где пб — число батарей, поставленных на заряд 
и включенных последовательно. 


* Конечное напряжение 3 В. 


83 


Заряд может проводиться и при постоянном (неизменяю- 
щемся) напряжении (4,4 = 0,1) В при условии, что ток в на- 
Чале заряда не будет превышать 2А, а после сообщения ба- 
тарее 50 % емкости, снятой на предыдущем разряде, будет 
снижен до 1 А. 

При заряде батареи через фару при постоянном напряжении 
(4,5 = 0,1) В емкость батареи будет на 10 % меньше, чем при 
‚заряде постоянным током | А (табл. 23) при времени заряда 
13—15 ч. 

_ Заряд герметичной батареи, находящейся в эксплуатации, 

с помощью зарядйого устройства производится током 0,7 — 
1,2 А. Батарее при этом должно быть сообщено до 120 % ем- 
кости, снятой при разряде. Уменьшение этих значений может 
привести к снижению емкости, а увеличение — к выходу из 
строя батареи (деформации сосуда или разрыву сварного шва). 

Для того чтобы не допустить ошибки, при выборе режима 
заряда рекомендуется аккумуляторы доразрядить током 1 А 
до. напряжения 1 В на каждом из них и через 1 ч после этого 
поставить их на заряд. Время заряда, ч, в зависимости от 

тока (0,7 — 1,2 А) определяем по формуле Е 


Т. не 1,2Сн/ 1, 


где С, — номинальная емкость аккумулятора; 1,2 — козф- 
фициент, учитывающий предел доведения емкости аккуму- 
лятора при заряде до 120 % от снятой емкости при разряде; 
[5 — принятый ток для проведения заряда, не менее 0,7 Аине 
более | 2 А. 

Если аккумуляторы доразряжены до нижнего предела 
1 В и решено проводить заряд током 0,9 А, то время заряда 


Тео. — 14,7 ч= 14 ч 49 мин 


Допускается заряд и при постоянном напряжении при соблю- 
дении условий заряда батареи заводской готовности. 

Разряд герметичной батареи заводской готовности при вводе 
в действие; При вводе в действие батареи заводской готовно- 
сти не менее чем ‘через | ч после дозаряда ставят на разряд, 
который следует проводить при. токе, указанном в табл. 23, 
до конечного напряжения 1 В на каждом аккумуляторе или 
3 В на батарее. 

Разряд батареи может проводиться на реостат (рис. 17) 
или сеть постоянного Тока (рис. 18). 
‚ При втором (контрольном) цикле разряда следует зафик- 
сировать продолжительность разряда до конечного напря- 
жения 3 В. Если она окажется менее 10 ч, эта батарея должна 
быть подвергнута третьему циклу заряда—разряда режимом 
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второго цикла. Если продолжительность разряда на третьем 
цикле составит более 10 ч, батарея может быть введена в 
эксплуатацию. Если и в этом случае разряд продлится менее 
10 ч, батарея должна быть забракована, но может быть +с- 
пользована на менее ответственных 
участках. За. 

Батареи, удовлетворяющие требо- Г. 
ваниям второго или третьего контроль-`- \в 
ного разряда, считаются‘ годными и 
могут быть переданы в эксплуатацию. 

При разряде на РУ необходимо 
контролировать напряжение через 
каждый час, а в последний час — че- 
рез 15 мин и чаще. Во время конт- 
рольного разряда размыкание цепи 
не допускается. При вынужденном 
перерыве длительностью менее 30 мин` 
это время исключается при опреде- 
лении продолжительности разряда, 
но если перерыв продлился более 
30 мин, то разряд продолжают до ко- 
нечного напряжения, а контрольный 
цикл повторяют. 

Разряд герметичной батареи, на- 
ходящейся в эксплуатации, можно 
производить током, не превышающим 
17 А. Конечное напряжение разряда 
должно - соответствовать значениям, 
указанным в табл. 24. Номинальный 
разрядный ток равен | А, поэтому 
завод гарантирует емкость, указанную в табл. 23, при усло- 
вии эксплуатации батареи разрядным током; не превышаю- 
щим | А. Более глубокий разряд, т. е. разряд ниже конеч- 
ного напряжения, указанного в табл. 24, не допускается, так 

Таблица 24 как он приводит к переполю- 





Рис. 17. Электрическая 
схема разряда аккумуля- 
торной батареи на реос- 
тат А: 
А — амперметр; В — выклю* 
чатель 





18. Электрическая 


Рис. 
схема разряда аккумуля- 
торной батареи на сеть 
постоянного тока 


совке аккумуляторов. При пе- 
Нижний предел напряжения гер- реполюсовке создается боль- 


шое внутреннее давление, 
вследствие чего деформируют- 
ся или разрываются корпуса . 
аккумуляторов. 

Хранение, долговечность 
и транспортировка герметич- 


метичной батарен при разряде то- 
ками выше номинальных 


Напряжение в конце 


разряда, В 
Ток разряда, А на одном 
атарее торе 
До 2 3 | 
Более 2 до 4 2,7 0,9 
г» 4» 12 2,4 0,8 


‘ных батарей. Помещение для 


хранения батарей должно быть 
сухим, вентилируемым, с тем- 
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пературой воздуха от 0. до 35°С. Батареи должны быть за- 
щищены ›от' прямых солнечных ‚лучей и ‘влаги. Их следует 
‚кранить“на стеллажах на расстоянии не менее ‘| ‘м от ‘на- 
гревательных ‘приборов. Нериодически необходимо очищать 
’батареи от пыли. Не допускается хранить кадмиевонике- 
левые герметичные аккумуляторные батареи с кислотными 
батареями или кислотами. 

Если батареи хранятся не в корпусах светильников, то 
все аккумуляторы должны быть изолированы прокладками. 
Для длительного хранения бывшие в эксплуатации аккуму- 
ляторы надо разрядить до напряжения 1 В на аккумулятор 
или до 3 В на батарею, смазать тонким слоем вазелина клеммы, 
гайки, перемычки й хранить, как указано выше. 

„Срок хранения батарей до ввода в эксплуатацию не должен 
превышать 24 мес. Долговечность батарей составляет 1000 
циклов заряда—разряда. При этом в течение 600 циклов 
средняя емкость батарей, поставленных на испытания, должна 
быть не ниже номинальной, а в течение последующих 400 
циклов — не менее 32 кКл (9А . ч). Емкость батарей не должна 
снижаться более чем на 10 % от указанных значений. 

Батарея после хранения неотформированной в течение 
двух лет со. дня выпуска должна удовлетворять ТУ 16—529. 
089—567, если в требования ИНотруций по эксплуа- 
тации. 

‚ При необходимости транспортировки перед укладкой в ящи- 
ки аккумуляторы должны быть р в плотную бумагу. 

Маркировка герметичных батарей. типе батареи ЗНКГК- 
11Д цифра 3 указывает на число последовательно соединен- 
ных аккумуляторов. Буквы обозначают: НК — никель-кадми- 
евая электрическая система; Г — герметическое исполнение 
аккумулятора; К — комбинированный блок пластин (положи- 
тельные пластины металлокерамические, отрицательные — пре 
сованные). 

Через дефис к буквенно-цифровому обозначению добав- 
ляется цифра 11 определяющая номинальную емкость ба- 
тареи, равную 11 А-ч при 11-часовом режиме разряда, и буква 
Д, обозначающая длительный режим разряда. 

Ввод в действие негерметичной аккумуляторной батареи 
3 ШНК-10-05 и уход за ней в период эксплуатации. В каче- 
стве источника питания шахтного индивидуального светиль- 
ника СГД 5-1ПС используются негерметичные аккумулятор- 
ны батареи типа ЗШНК-10-05. Они отличаются от аккуму- 
ляторов типа ЗНКГК-11Д конструктивным исполнением. 

Для ввода в действие аккумуляторных батарей типа, 
ЗШНК!0-0-5 необходимо ввести через заливочное отверстие 
25 см* электролита с помощью резиновой груши с корректи- 


ве 


$. р .. > у си 
ровочным ‘устройством. Корпус аккумуляторной. батареи. при 
заливке должен находиться в горизонтальном. положении. Как 
правило, электролитом для них служит раствор едкого нат- 
рия (ГОСТ 2263—71) плотностью 1,15—1,17 г/см” в дистил- 
лированной воде с добавкой 10 г/л гидрата окиси лития маржи 
ЛГО-! и ЛГО-2 ГОСТ 8595—75. Допускается применение раст- 
вора едкого калия (ГОСТ 9285—69) марки А плотностью 1,17— 
1,19 г/см? с добавкой 20 г/л гидрата окиси лития ЛГО-1 и ЛГО-2. 

При эксплуатации требуется регулярно доливать электро- 
лит один раз в неделю, т. е. через каждые` шесть циклов ра- 
боты светильника. Даты доливок записываются в журнале. 
Превышать норму доливок электролита не рекомендуетея 
во избежание выплескивания последнего при пользовании 
светильником. Для формировки структуры активного веще- 
ства электродов (электроды в батарее ламельной конструкции) 
после заливки электролита батарея устанавливается в верти- 
кальное положенйе не менее чем на 10 ч. Пробки при этом 
ввинчиваются. В них имеются отверстия для выхода газа. 
Для проведения формировки достаточно провести 2—3 тре- 
нировочных цикла заряда— разряда на станке типа «Заряд», 
ЗСУ-2, ЗСУ-2Д или на зарядном устройстве. 

-/, На станке типа «Заряд» или 3СУ-2, 3СУ-2Д 

заряд при напряжении 5—5,15 В в течение 12 ч; 

разряд на 1-амперную нить лампы до напряжения не ниже 
3,3 В на батарее. 

Если после тренировочных циклов батарея не отдает номи- 
нальной емкости 36 кКл (10 А-ч), то ей необходимо сообщить 
еще два цикла заряда—разряда: 

: заряд при напряжении 5—5,15 В продолжительностью 

Ч, 

разряд на 1-амперную нить лампы не ниже 3,3 В на 
батарее. 

Из батареи, отдавшей номинальную емкость, следует слить 
электролит и залить 25 см? свежего электролита. Слив элек- 
тролита производится из батареи, установленной в горизон- 
тальном положении (отверстиями вниз) не менее чем на.5 мин. 
После заливки уровень электролита необходимо скорректи- 
ровать, закрутить пробки и поставить на заряд на 12—15 ч 
при указанном выше напряжении. Заряженные батареи можно 
вводить в эксплуатацию. 

2. На зарядном устройстве (выпрямителе) 

Мощность выпрямителя должна составлять в расчете ‘на 
одну батарею примерно 10 Вт. Батарее должно быть сообщено 
2—3 цикла заряда—разряда: 

‚ заряд током 1,5 А в течение 12 ч; | 

разряд током ТА в течение 10 Ч, но до напряжения на ба- 
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тарее не ниже 3,3 В на разрядном устройстве или на 1-ампер- 
ную нить лампы. 
_ В период эксплуатации заряд на ЗУ проводится: также 
током [,5 А в течение 12 ч. Разряд до напряжения не ниже 3,3 В 
на батарее. Доливку необходимо производить электролитом 
плотностью, меньшей чем при первой заливке, при, формировке: 
натриевым электролитом плотностью 1,1 г/см? с добавкой 
(5 + 1) г/л гидроокиси лития; 

калиевым плотностью 1,1 г/см? с добавкой (10 - 1) г/л 
гидрата окиси лития. 

Доливка производится в следующей последовательности. 
Батарею укладывают в горизонтальное положение, ‚пробками 
вверх. Пробки следует вывернуть. Заливают 25 смз электро- 
лита указанных для доливки состава и плотности. Затем бата- 
рею ставят в вертикальное положение на время не менее 2 ч, 
после чего снова укладывают в горизонтальное положение 
пробками вверх, выворачивают пробки, отбирают лишний 
электролит, вворачивают пробки и Устанавливают батарею 
на заряд. Батарея постоянно должна быть чистой. 


` 


И, КИСЛОТНЫЕ АККУМУЛЯТОРЫ 


1. АВТОМОБИЛЬНЫЕ И ТРАКТОРНЫЕ 
АККУМУЛЯТОРНЫЕ БАТАРЕИ 


Назначение, конструкция и долговечность аккумулятор- 
‚ных батарей. Автомобильные и. тракторные аккумуляторные 
батареи предназначены для обеспечения срабатывания системы 
зажигания в стартерном режиме при запуске двигателя вну- 
треннего сгорания, а также служат источником питания ап- 
паратуры, установленной на транспортных средствах. 

Батареи состоят из последовательно соединенных между 
<обой секций (аккумуляторов). Номинальное`напряжение ка- 
ждого аккумулятора составляет 2 В. Батареи, выпускаемые 
промышленностью, состоят из трех (общее напряжение ба- 
тареи 6 В) (рис. 19) и шести аккумуляторов (общее напряжение 
батареи 12 В) (рис. 20). Технические данные автомобильных 
и тракторных аккумуляторных батарей приведены в табл. 25. 

{рок хранения батарей, не залитых электролитом, установ- 
лен три года, а батарей 6СТ-190 — пять лет с момента изготов- 
ления. Сухозаряженность батарей гарантируется в течение 
одного года с.момента изготовления. 

Долговечность батарей со дня приведения их в рабочее ` 
состояние: и обеспечение при этом нормальной работы завед- ‘; 
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изготовитель гарантирует при условии соблюдения инструк- 
цни по эксплуатации аккумуляторов и исправности электро- 
оборудования, а также если батареи хранились до этого не 
более гарантийного срока: ® -- 
| а) с одинарными сепараторами — 18 мес (при наработке 

не более 60 тыс. км) и или 24 мес (при наработке не более 2500 
мото-часов); 

Таблица 25 

Технические данные автомобильных 
и тракторных аккумуляторных батарей 


Номинальная емкость 

м - 

я кКл (А.ч), при режиме 

Тип ное на- разряда - 
пряже- 





ние, В ]20-часовом |1о- -часовом 
5. 





ЗСТ-65 234 (65) |216 (60) 
в ЗСТ-80 288 (80) |252 (70) 
Рис. 19. Общий вид трех-  ЗСТ.95 6 |342 (95) |302 (84) 
секционной кислотной ак- ЗТСТ-150 540 (150) | 486 (135) 
кумуляторной батареи. ти- ЗСТ-215 |. 775 (215) | 703 (195) 
па ЗТСТ-150 ————- 
6СТ-45 162 (45) |152 (42) 
6ТСТ-50 180 (50) |162 (45) 
6СТ-55 195 (55) |180 (50) 
6ст-60 216 (60) |194 (54) 
„- 6СТ-75 12 |270 (75) |244 (68) 
В 6теТ-82 295 (89) |270 (75) 
6ст-90 324 (90) |2^2 (81) 
6СТ-105 378 (105) | 342 (95) 
6СТМ-128 462 (128) | 360 (100) 
6ТСТ-132 475 (132) | 432 (120) 
6ТСТ-182 655 (182) | 594 (165) 
6СТ-190 685 (190) | 612 (170) 
- Примечание. Аккумуляторные 
рис. -20. Общий зд баре ‚дожиы отель требованиям 
т О т Сы 
лотной —аккумулятор- — — 
ной батареи типа а ео 
6ст-60 - ТУ 16.799.118—78. ° 


6) с одинарными сепараторами, но с добавкой в активную 
массу электродов синтетического волокна — 24 мес (при 
наработке не более 75 тыс. км или 3000 мото-часов); 

в) с двойными сепараторами — 24 мес (при наработке не 
более 75 тыс. км или 3000 иото-часов); 

г) типа 6 СТ-190—18 мес (при наработке не более 60 тыс.км 
или 2500 мото-часов); 

д) типа бСТМ-128 МС, 6СТМК-128 по ТУ16.529. 342—69— 
о. а типа 6СТМК-128МСУ2 по ТУ 16. 529. 711—72 — 

мес. 


а 


“ Минимальная‘ долговечность батарей при малоннтенсивно} 
эксплуатации (при наработке не более 2000 км в год) незави- 
симо от вида сепараторов составляет не менее трех лет. 

Долговечность тракторной аккумуляторной . ‘батареи ус- 
ловно принята не менее 1500 мото-часов на протяжении не 
более двух лет эксплуатации трактора при соблюдении пра- 
вил ухода. 

Принцип действия свинцового кислотного ‘аккумулятора 
при заряде и разряде. Согласно теории двойной сульфатации 
Гладстона и Трайба (1882 г) и теории электролитической, 
диссоциации (распад молекул на ионы под действием воды), 
при заряде и разряде в свинцовом аккумуляторе протекают 
следующие электрохимические процессы. 

`Пластины нового свинцового аккумулятора состоят из 
губчатого свинца (РБ), а электролит — из воды (Н.О) и сер- 
ной кислоты (Н.$О),). 

Под действием воды молекулы серной кислоты распада- 
ются на положительные ионы водорода (2Н+) и отрицательные 
ионы кислотного остатка (50, ). При этом раствор остается 
нейтральным, так как количество зарядов положительных 
ионов водорода равно количеству зарядов отрицательных 
ионов кислотного остатка: два иона водорода одной молекулы 
обладают двумя положительными зарядами, а ион кислотного 
остатка той же молекулы — двумя отрицательными зарядами. 

Если этот электролит залить в свинцовый аккумулятор, 
то в нем в процессе пропитки пластин начнется химическая 
реакция соединения ионов кислотного остатка с губчатым свин- 
цом, В результате которой активная масса пластин начнет 
превращаться в сульфат свинцаи часть электролита вокруг 
пластин — в воду. Таким образом, после пропитки пластин 
электролитом, т. е. перед зарядом, активное вещество положи- 
тельной и отрицательной пластин представляет собой сульфат 
свинца (РЬЗО,), а электролит состоит из свободных ионов водо- 
рода (2Н+*), кислотного остатка (50;) и ‘серной кислоты. 
Около пластин находится вода (Н.О). 

Для заряда аккумулятора соединим положительный полюс 
аккумулятора с положительным. полюсом ЗУ и соответствен- 
‚но отрицательный полюс аккумулятора с отрицательным по- 
люсом ЗУ. 

При работе зарядного устройства начнется непрерывное 
перемещение электронов от положительного полюса ЗУ к от- 
рицательному. Это приводит к избытку электронов на отри- 
цательном полюсе источника и ‘к недостатку. электронов на 
положительном. Вследствие недостатка электронов на поло- 


‚| 


жительном полюсе ЗУ к нему устремляются электроны подо: 


жительных пластин аккумулятора. Перемещаясь к полюсу 
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ЗУ, эти электроны оттесняют электроны проводника зу. к от- 
рицательнему полюсу и дальше к отрицательным пластинам 
нккумулятора, где соединяясь с двухзарядным положительным 
ноном свинца (РЬ++), находящимся в электролите вблизи отри- 
цательных пластин, образуют атом свинца. Атом свинца отла- 
гается на отрицательной пластине. Этот процесс заряда акку- 
` мулятора продолжается до полного превращения: сульфата 
свинца отрицательных пластин в металлический свинец, 

`'’На положительных же пластинах вследствие создавшего- 
ся недостатка отрицательно заряженных электронов проис- 
ходит окисление сульфата свинца до двуокиси свинца, сопро- 
вождающееся образованием положительного заряда. - 

В процессе заряда к отрицательным пластинам аккуму- 
лятора переместится такое количество электронов, на которое 
уменьшится количество электронов на положительных плас- 
тинах. На отрицательных пластинах активная масса, состоя- 
щая из сульфата свинца, превратится в губчатый свинец 
(РЬ ++), а ионы высвободившегося кислотного остатка ($0,-"), 
вступив в реакцию с ионами водорода, содержащимися в элект- 
ролите, ‘образуют серную кислоту. На положительных пласти- 
нах аккумулятора активная масса превратится в двуокись 
свинца (РЬО,), а вытесненные из сульфата свинца ионы кислот- 
ного остатка (5О, —^) и водорода (4Н*) образуют серную кислоту. 

Образование серной кислоты у пластин обеих полярностей 
вместо воды, окружавшей их до этого, приводит к повышению 
плотности электролита в аккумуляторе. Плотность электро- 
лита в конце заряда даже превышает первоначальную плот- 
ность электролита в начале заряда, т. е. до заливки его в ак- 
кумулятор (табл. 26). Следовательно, повыщение` плотности 
электролита до значения, превышающего плотность при гер- 
вой заливке, является одним из основных признаков окон- 
чания заряда. 

Таким образом, при заряде аккумулятора происходит 
следующая реакция! 


До заряда | После заряда 
РЬЗО. + РЬЗО! -- 2Н,О -» РЬО, + РЬ -2Н,504 


на поло- на отри- в элект- на поло- на отри- в элект- 
житель- цатель- ролите  житель- цатель-  ролите 
ной пла- ной пла- ной пла- ной пла- 

стине стине стине стине 


Исходными веществами в аккумуляторе перед разрядом 
являются двуокись свинца* (на положительных пластинах) 
и губчатый свинец (на отрицательных пластинах), а электро- 
лит состоит из водного раствора серной кислоты. При раз- 
ряде’ атомы губчатого свинца отрицательных пластин, взаимо- 

_ 


91 


ьз 


Таблица 26. 
Рекомендуемая плотность электролита для климатических районов странь 


Плотность электроли 
та, г/смз, приведен- 
` ная к 15 °С 








Климатический район к Ре 
заливаемо-| В Конце 
го первого 
заряда 
С резко континентальным климатом и тем- 
пературой зимой ниже —40 °С Зима 1,29 1,31 
Лето 1,25 1,27 
;- Северный с температурой зимой до —40 °С | Круглый| 1,27 1,29 
= РОД о ЕЫ 
Центральный с температурой зимой до 
- —30°С 1,25 1,27 , 
` Южный ы | 1,23 1,25 
Тропики 1,21 1,23 


- 


Примечание. Допустимое отклонение плотности электролита от указан- 


ных значений не должно превышать 0,01 г/смз. 


действуя с серной кислотой, ионизируются и в виде двух- 
зарядных положительных ионов свинца (РЬ*+) перемещаются 
в электролит. На поверхности отрицательной пластины от 
каждого ионизированного атома остается. по два электрона. 
Эти электроны из отрицательных пластин начинают переме- 
щаться в проводник, которым соединены пластины, оттесняя 


электроны проводника к положительным пластинам. В то же 


время положительные ионы свинца, находящиеся на них, 
притягивают к себе свободные электроны проводника. Вслед- 
ствие этого свободные электроны проводника перемещаются 
в направлении от-клеммы отрицательной пластины в положи- 
тельную пластину. При этом сколько электронов переместит- 
ся из отрицательной пластины в проводник, столько же 
переместится из проводника в положительную пластину. 
Такое перемещение электронов принято называть прохож- 
дением электрического тока по проводнику. 

При разряде каждый атом губчатого свинца. отрицательных 
пластин отдает два электрона, а четырехзарядный положитель- 
ный ион положительных пластин присоединяет их к себе, 
образуя двухзарядный положительный ион свинца (РЬ**), 
который затем, соединяясь с двухзарядным ионом кислотного 
остатка (5О,.--), образует молекулу сульфатасвинца (РЬЗО,), 
оседающую в виде кристалликов на положительных пластинах. 
Вместо серной кислоты электролита при этом около плас- 
тин образуется вода. 
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Эти процессы, происходящие на положительном электроде 
(пластинах), при разряде аккумулятора можно выразить урав- 
иением 


РЬО, + 4Н+ + $0,-- -2 е--> РЬЗО, + ЭН,О. 


Как только ‘электроны уходят с отрицательных пластин, 
двухзарядный положительный ион свинца соединяется с двух- 
зарядным отрицательным’ ионом кислотного остатка, образуя 
молекулу сульфата свинца. Плохо растворимый сульфат 
свинца отлагается на отрицательных пластинах. 

Процессы, происходящие на отрицательном электроде (пла- 
стинах), при разряде аккумулятора можно выразить уравне- 
нием - 

РЬ*++ -- $0,-- — 2 е--» РЬЗО,. 


4 


Таким образом, после разряда аккумулятора, вследствие’ 


происшедших в нем химических преобразований веществ, 


последние приняли первоначальное свое состояние, в котором 


они были до заряда, т.е. активная масса пластин обеих поляр- . 


ностей (всех пластин) превратилась в”сульфат свинца, а элек- 
тролит около пластин — в воду. В дальнейшем, если повто- 
рить заряд аккумулятора, в нем произойдет тот же цикл 


электрохимических преобразований активных веществ, котоз' 


рый описан выше в процессе заряда. Аналогично описанно- 
му цйкл преобразований при разряде повторится, если после 
вторичного заряда аккумулятор поставить на разряд. Вслед- 
ствие этой особенности аккумулятор называют химическим 
источником многоразового действия. 

Электролит и его приготовление. `В качестве электролита 
для автомобильных и тракторных аккумуляторных батарей 
применяют раствор серной кислоты (аккумуляторной) (ГОСТ 


667—173) в дистиллированной воде (ГОСТ 6709—72). При от- 


сутствии стандартной допускается применение нестандартой 
дистиллированной воды и в крайнем случае дождевой, снего- 
вой, собранной не с железных крыш и нё содержавшейся в 
железных сосудах. 

Для различных климатических и’ температурных условий, 
в которых батарее предстоит находиться в эксплуатации, 
применяется электролит различной ‘плотности (табл. 26). 

Для приготовления электролита применяется чистая’ кис- 
лотостойкая пластмассовая, керамическая, эбонитовая, свин- 
цовая, фаянсовая посуда, в которую сначала заливается 
вода, а затем постепенно кислота при непрерывном перемеши- 
вании кислотостойкой палочкой. Е порядок заливки 
не допускается, 


Ориентировочное количество электролита, необходимое для . 


заливки аккумуляторных батарей, приведено в табл. 27. 
Е \ 
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а Таблица 7 


Оркентировочное количество электролита, необходимое для заливки ау- 
томебильных и тракторвых аккумуляторных батарей 


= 





{ 


Количест- Количест- Количебт- 
, во элект- во электро- . -] во элект. 
Тип ролита для Тип лита для Тип ролита для 
одной ба- одной ба- одной 6 
тареи, л тарей, л тареи,. Л. 
ЗСТ-65_ 22 | 6тсТ-50 -| 35| 6СТ-105 7 
ЗСТ-80 2,8 6СТ-55 3,8 6СТМ-128 8 
ЗСТ-95 3,3 6ст-60 3,8 6СТМК-128 8 
ЗТСТ-150 4,8 | 6СТ-75 5. 6ТСТ-132 8. 
ЗСТ-215 7 6ТСТ-32 5,4 6ТСТ-182 11,8 
6СТ-45 3 | 6СТ-90 6 6СТ-190 12 


Чтобы получить электролит нужной плотности, рекомендуется 
пользоваться табл.28. - 


Таблица 28 


- Жоличество серной кислоты плотностью 1,83 г/смЗ и ристиллированной 


воды, необходимые для приготовления 1 л электролита при температуре 
15 °С 


ООО СОСО СООО ООД ОЛДИ ИИИИИНИИЯСОТСООЛТСОТТИОАОИИИАКООИИ ИОДИОИИООИЕЕИТИО ИИА НИИ 


Количество серной| Количество п Количество серной!Количество 
Плотность | кислоты плотно- | дистилли- | "ПЛОТНОСТЬ | кислоты плотно- | дистилли- 
электроли- | стью 1.83 г/смз, | рованной Злектроли- "стью 1,83 г/смз, | рованной 

та, г/см л (кг) воды, л та, г/см л (кг) воды, л 
х ® 
ЕН ЗНИЕ: СЕНЕ: 


$ 


“ 


1,21 0,204 (0,374) | 0,836 1,27 0,268 (0,49) 0,78 
1.29 0,215 (0,397) | 0,826 1,28 0,28 (0,512) 0,768 
1,23 0,297 (0,416) | 0,814 1.29 0,291 (0,527) | 0,758 
124 | 0,237 (0,432) | 0,808 | 0,302 (0,542) | 0,748 
1,25 | 0,248 (0,452) | 0,798 1,31 0,313 (0,572) | 0,738 
1255 | 0,253 (0,462) | 0,793 1.34 0:347 (0.639) | 0,704 


Определим количество воды и кислоты плотностью 1,83 г/см 


для приготовления электролита для 6 батарей ЗСТ-215, рабо- 
тающих в центральном районе. 


Принимаем плотность заливаемого электролита 1,250 г/см? 


(табл. 26). Для 6 батарей потребуется электролита 7.6 = 
—42 л (табл.27). Для приготовления 42 л электролита необ- 
ходимо 0,798 Хх 42 =33,5 л воды и 0,248. 42 =10,5 л’кислоты 
(табл. 28). В приготовленную посуду нальем 33,5 л дистил- 
лированной воды, а затем постепенно 10,5 л кислоты. С помо- 
щью термометра и ареометра определим соответственно тем- 
пературу и плотность полученного раствора. Если фактичеё- 
ская температура раствора больше или меньше 15°С, Нужто 
в показания ареометра внести температурную поправку, `Г/см*, 


м 
“. 


ню | 
[. вЫ {1.691/92; | и 
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ча алекс зкаи о 


пощады тоицнно вЫ ВЕТ Аб ещинь лк = 


где р 6 — . температурная поправка, ближайшая к температуре 
электролита в момент измерения, приведенная в табл. 29 (рис. 
21). $, — разность: между температурой электролита при из- 
мерении и 15°С, принятыми как исходные для температурных 
поправок; $, — разность между температурой,. ближайшей 
к температуре электролита во время измерений (табл. 29), 

и. 15°С,. принятыми как исходные для температурных поп- 
и 

Плотность электролита в основном зависит от концентра- 
ции раствора серной кислоты: чем больше концентрация рас- 
твора, тем больше плотность электролита. Однако она также 
зависит и от температуры 
раствора: чем выше темпе- 
ратура, тем ниже плотность 
и наоборот. Установлено, 
что при повышении темпе- 
ратуры электролита на 1°С 
его плотность уменьшается 
на 0,0007 г/смз, а при по- 
нижении, на 1°С плотность 
увеличивается на 0,0007 
г/смз. Исходной для типов 
аккумуляторов, указанных 
в табл. 25, принята тем- Рис. 21. Графики зависимости темпе- 
пература 15°С, при кото-  ратурных поправок 1 от температуры 
рой температурная по-  Электролита : для приведения плот- 


п ности последнего; 
равка равна нулю. 1—к 15°С; 2—к 95°С; 3—к 30°С 





` Таблица 29 
Температурная поправка к показанию ареометра 





Темпе- | Поправка*, г/смз, для приведе- [ТеМпе- | Поправка», г/см, для приведе- 
ратура ния к температуре раствора |Ратура ния к температуре раствора 


элект- : элект- |, 
ролита | ролита м 
при за- при за- 
мере, 15 °с 25 °С** | 30 °С ** мере, 15 °С 25 °С** |30°С*** 
°С ; 

















--60 | 0.031 | --0,024 | 40,021 | —15 | —50,021 | —0,.028 | —0,031 


45 | --0.021 | --0,014 | --0,01 —25 | —0,028 | —0,035 | —0,038 
30 | --0.01 --0.004 0 —30 | —0,031 | —0.039 | —0,042 
+|-25 | --0,007 0 —0,004 | —45 | —0,04 —0.049 | —0,052 
*|- ; 5 0 —0,007 [ —0,01 —50 | —0,046 | —0,053 | —0,055 


—0.0!1 —0,017 | —0,021 





* Знак «+» или «—» при поправке означает прибавить илн А: по* 


правку ОТ показания ареометра. 

2. Для некоторык типов аккумуляторов в соответствии с заводской. инст- 
рукцией 

... Для электролитов, применяемых в аккумуляторных батареяк электрокар. 


95 


— 


Приведем пример применения температурной поправки. 

Для заливки батареи приготовлен электролит плотностью 
1,26 г/смз и температурой 27°С. Требуется установить, соот- 
ветствует ли приготовленный электролит условиям, в ко- 
торых предстоит работать аккумулятору. Если аккумулятор 
предназначен для работы в холодных районах с температурой 
-—530...—15°С, то электролит (нормативный) должен иметь 
плотность при заливке 1,27 г/смз (см. табл. 26). ` 

Для установления соответствия приготовленного электро- 
лита нормативному нужно применить температурную по- 
правку, т.е. по табл. 29 нужно узнать значение температур- 
ной поправки для температуры 27°С. Ближайшая соседняя 
поправка для температуры 30 °С равна --0,01. Тогда, пользуясь 
формулой, определим поправку для 27°С 


Е = 0,008. 





Знак «|» при температурной: поправке означает, что по- 
правку нужно прибавить к показанию ареометра в момент 
измерения плотности приготовленного электролита. Поэтому 
к 1,26 прибавляем 0,008 и получаем ответ, что если бы приго- 
товленный электролит в момент измерения плотности имел 
температуру 15 °С, то его плотность составила бы -1,268 г/смз. 
Эту же плотность электролит приобрел бы, если остудить его 
от 27 до 15°С. Из приведенного примера видно, что плотность 
приготовленного электролита на 0,002 г/смз меныше норма- 
тивной и на 0,001 г/см? выше допустимого отклонения, что не 
соответствует требованиям, предъявляемым к электролиту, 
предназначенному для заливки в формируемЫе аккумуляторы. 
Следовательно, в электролит необходимо долить небольшое 
количество кислоты, тщательно размешать и повторить из- 
мерение плотности с применением температурной поправки 
с таким расчетом, чтобы довести приведенную плотность при- 
готовленного электролита до (1,27 == 0,001) г/смз, 

Приготовленный электролит с требуемой плотностью, если 
его температура не превышает допустимого предела, можно 
заливать в аккумуляторы для пропитки их электродов. 

После отформировки и сдачи батареи в эксплуатацию 
необходимо контролировать плотность и уровень электролита 
над пластинами. Уровень электролита следует поддерживать 
доливкой дистиллированной воды, поэтому со временем нор- 
мативная плотность электролита может нарушиться. 

Плотность электролита в находящемся в эксплуатации 
‘аккумуляторе, кроме того, зависит от степени его разряжен- 
ности: чем больше разряженность аккумулятора, тем меныше 
плотность электролита. В соответствии с этим, если плотность 
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электролита в аккумуляторе не нарушена, то в любой момент 
можно определить степень разряженности аккумулятора; для 
чего достаточно измерить плотность с учетом температурной 
поправки в данный момент и сравнить ее с плотностью, зафик- 
сированной в журнале (приложение 1), после полного заряда. 
Определим степень ‘разряженности аккумулятора по 
плотности электролита. Измерим плотность и температуру. 
электролита с учетом температурной поправки для приведе- 
ния плотности к 15°С. Пусть приведенная плотность составила 
1,25 г/смз, а аккумулятор залит Таблица 30 
ты Плотность электролита, г/см, 
том плотностью 1,27 г/см. Плот- при различной степени’ разря. 
ность электролита в конце пер- женности аккумулятора 
вого заряда составила 1,29 г/см 








(см. табл. 26). Затем, пользуясь Плотность 
табл. 30, узнаем, что аккуму- а 
лятор разряжен на 25 % (2-Я строка | пдаа | нороряжен. 
строка). первого | лятора, % 
Для определения степени раз- Ро: 
ряженности аккумулятора в лю- зе 
бой момент принимается норма- 1-Я 1.31 1.27 | 1.23 
тивная плотность электролита 9-Я 1,29 1,25 | 191. 
не 1,27 г/смз, какую он имел 3-я 1,27 1,23] 1.19 
при первой заливке, а 1,29 г/смз, — 4-я 1,25 | 1,21 | 1,17 
т. е. плотность, приобретенную 5-Я 1,28 | 119 | 115. 


после ` полного первого заряда. 


Примечание. Плотность 


Если же фактическая приве- 
денная к 15°С плотность будет, 
например, равна не 1,25, кото- 


` электролита в автомобильной акку- 


муляторной` батарее заводской го- 
товно сти и г/смз. 


рая соответствует нормативной 
1,29 при разряженности на 25 %, а1,23 г/см 5 значения 
плотности во`2-й строке табл. 30 нет), то, пользуясь данными 
табл. 30, методом интерполяции определяем степень разря- 
женности для любого значения плотности. 

Если при расчете принять за исходную плотность 1,25 
г/см? (табл. 30), соответствующую 25 %-ной разряженности 
аккумулятора, то разряженность при плотности 1,23 г/смз 
составит 
25. (1,29 — 1,23) 

1,29 — 1,25 


"+ 


— 37,5%. 


Если .за исходную принять плотность 1,21 г/ смз, т. е. при 
50 %-ной разряженности аккумулятора, то и в этом случае 
разряженноств при плотности электролита 1,23 г/смЗсоставит 


Еж) , | 159 — Гат = 37,5%, ь 
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Следовательно, не имеет значения, какую из 2-й строки 
табл. 30 близкую к фактической приведенной к 15°С плотноеть 
принять за исходную-при определении степени разряженности 
аккумулятора '(при любой промежуточной плотности). = 

аким образом приближенно определяем степень разряжен: 
ности аккумуляторной батареи, не снимая ее с автомашины. 
Это’ дает возможность узнать, в ‘каком состоянии находится 
в данный момент аккумулятор и как следует с ним поступить: 
оставить на машине или сдать на аккумуляторную станцию 
на профилактику и заряд.. 

“Точное значение плотности в полностью заряженном сня- 
том с автомашины аккумуляторе определяют в такой последо- 
вательности: 

1) измеряют после полного заряда плетность и темпера- 
"УР электролита; 

) определяют плотность с учетом температурной поправки; 

3) сравнивают полученную приведенную к 15° С плотность 
электролита с нормативной плотностью электролита, которая 
была зафиксирована в журнале в конце первого заряда дай- 
ной батареи; 

4) добавляют необходимое-количество кислоты, если плот- 
ность оказалась ниже нормативной, или дистиллированной 
воды, если плотность выше нормативной, т. е. уравнивают 
плотность электролита. Для уравнивания плотности электро- 
лита, т. е. доведения ее до плотности, равной плотности в конце 
первого заряда (см. табл.26), которая зафиксирована в жур- 
нале (приложение 1), следует измерить фактическую плот- 
ность и температуру, чтобы определить плотность, приведен- 
ную к 15°С. Затем сравниваем приведенную плотность с нор- 
мативной. Если приведенная плотность окажется ниже нор- 
мативной, то доливают кислоту или электролит повышенной 
плотности, если же выше — доливают дистиллированную 
воду. Для того чтобы при этом не превысить уровень, из ак- 
кумулятора необходимо ПредВАрИтЕТЬНО отлить часть элек- 
тролита. 

Уравнивание можно производить только в нолностью за- 
ряженном аккумуляторе, когда электролит имеет плотность, 
не искаженную недозаряженностью последнего, и когда еще 
‚ продолжается кипение, которое содействует быстрому пере- 
мешиванию. В противном случае после доливки необходимо 
продолжить заряд в течение 30 мин для достижения лучшего 
перемешивания и затем через 30 мин измерить плотность 
и температуру, чтобы \снова определить плотность, приведен- 
ную к 157С. 

Доливка, сделанная непосредственно перед измерением 
плотности, может исказить истинное ее значение. Перед из- 
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мерением, еели оно выполняется..не сразу песле окончания 
заряда аккумулятора, ог батареи следует запустить двигатель 
автомашины или ЗУ. Доливка плотности электролита до нормы 
не может ‘удасться за один прием, тогда ее следует повторить. 
Нромежутки между приемами доводки должны быть не менее 
30—40 мин. После полного заряда и доведения уровня и 
плотности электролита до нормы батарея может быть снова 
сдана в эксплуатацию. Если же плотность доведена до нормы, но 
уровень в процессе доводки нарушился, то его восстанавли- 
вают, доливая электролит плотностью, приведенной к 15°С 
в конце первого заряда (табл. 26), или отливая его из аккуму- 
лятора. | | 

-В практике встречаются случаи, когда в районах с суро- 
выми климатическими условиями требуется срочно ввести в 
действие новую сухозаряженную батарею и установить ее на 
машину `без проверки плотности электролита после 1-часовой 
или 20-минутной пропитки. 

Для остывания до температуры 30—25°С приготовлен- 
ного из серной кислоты плотностью 1,83 г/смз электролита 
требуется много времени, поэтому для сокращения времени 
рекомендуется приготовлять электролит‘в два этапа. С этой 
целью заведомо из серной кислоты большой плотности, поль- 
зуясь данными табл.31, приготовляют раствор плотностью 1,4 
Г/см? и хранят его в отапливаемом помещении. Затем в любое 
время из раствора плотностью 1,4-в/смз, пользуясь данными 
табл. 32, приготовляют электролит плотности, необходимой 
для заливки данного аккумулятора. , 

| Таблица 31 
Количество серной кислоты большой плотности и дистнллированной 


воды, необходимые для приготовления 1 л раствора плотностью 1,4 +/см? 
при температуре 15 °С 





Плотвость Плотность 





серной Коли- Количество серной Коли- Количество 
кислоты чество | серной кислоты, кислоты чество | серной кислоты, 
при 15 °С, | воды, л л (кг) при 15 °С, | воды, л л (кг) 
г/см? : г/смз 
1,84 0,662 0,401 (0,738) 1,68 0,56 0,561 (0,94) 
1,83 0,64 0,416 (0,76) 1,67 0,458 0,565 (0,942) 
1,82 0,62 0,429 (0,78) 1.66 0,445 | 0;575 (0,955) 
1,81 0,604 0,44 (0,796) },65 0,438 0,584 (0,962) 
1,8 0,59 0,45 (0,81) 1.64 


0,425. | 0,595 (0,975) 


‚.Кислотный электролит малой плотности может замерзать 
даже при незначительном морозе, а с повышением плотности 
его морозостойкость повышается (табл.33). 
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Таблица 32 


Количество раствора серной кислоты плотностью 1,4 г/смз при 15° С 
и дистиллироваяной воды, необходимые для получения 1 л электролита 











Количество Количество 

Плотность водного раствора | Плотность водного раствора, 

.- Коли- - К - 
паьдри | пестьо | “Плотность | литая често | “Чаотиетыю 
15 С, воды, л 1,4 г/смз при , воды, л 1,4 г/см 

г/см | 15 °С, л (кг) г/см при 15 °С, л (кг) 
1,1 0,785 0,225 (0,315) 1,27 0,364 0,647 (0,906) 
1,11 0,761 0,249 (0,349) 1,28 0,339 0,672 (0,941) 
1,12 0,739 0,272 (0,381) 1,29 0,313 0,698 (0,977) 
1,2 0,546 0,467 (0,654) 1,3 0,284 0,726 (1,016) 
1,23 0;470 °| 0,543 И 1.31 0,256 0,753 (1,054) 
1,24 0,445 0,568 (0,795) 1,32 0,227 0,781 (1,093) 
1,25 0,418 0,596 (0,832) 1,33 0, 199 0,808 (1,131) 
1,26 0,392 0,62 (0,868) 1,34 , 0,171 0,835 (1, 169) 


Примечание. Окончательное приготовление «электролита из раствора 
плотностью 1,4 г/смз можно производить непосредственно перед. заливкой, 


_ Таблица 98 . Заливка и пропитка электролитом ак- 
Температура замерза- КУМУляторов заводской готовности; Элек- 
ния электролита раз- Тролит, приготовленный ‘согласно тре- 
личной ‘плотности бованиям, можно заливать в аккумуля- 
торы при условии, если его температура 
Темпера- | Плотность - 
тр. | злости, Н@ выше 25 °С в холодной и умеренной 
замерза- | приведенная климатической зонах и не выше 30°С 
ния, °С |к 15 °С, г/смз 

в жаркой и влажной зонах. Не рекомен- 
дуется заливать аккумуляторы электро- 








—3 1,05 литом температурой ниже 15 °С. 

—- ты Заливку аккумуляторов рекомендует- 
—10 | 195 ся производить следующим образом. 
—14 1,15 1. Если вентиляционные отверстия 
—19 ,175 расположены в пробках, то их необхо- 
вн а димо вывернуть и снять с них гермети- 
—50 1.25 зирующую пленку или срезать выступ. 
—59 1,275 2. Если пробки без герметизирующей 
—_ т пленки или выступа, следует выбросить 


расположенные под ними герметизирую- 
щие диски. 

Заливку необходимо производить небольшой струей до 
тех пор, пока зеркало электролита не коснется нижнего конца 
тубуса горловины или на 10—15 мм выше предохранитель- 
ного щитка. Уровень электролита над предохранительным 
щитком можно измерить стеклянной трубочкой. ” 5 


00 


{ 


3. Если в крышке батареи имеются вентиляционные-—шту- 
цера для автоматической регулировки уровня--электролита, 
необходимо освободить отверстия в штуцерах от герметизи- 
рующих деталей (стержни, колпачки и др.).Последние следует. 
выбросить. Затем надо отвернуть пробки и надеть их на шту- 
цера. Заливку следует производить небольшой струей до верх- 
него среза заливочной горловины. 

После заливки пробки со штуцеров надо снять, и уровень 
автоматически снизится до нормы. Необходимое количество 


электролита для заливки батарей указано в табл. 27. Как ‚пра-- 


вило, не ранее чем через 20 мин и не позже чем через 2 ч после 
заливки нужно измерить плотность электролита. Если плот- 
ность электролита в аккумуляторе ниже плотности зали- 
вавшегося более чем на 0,03 г/смз, такую батарею перед ус- 
. тановкой на автомашину следует зарядить. 

В необходимых случаях, как исключение, при вводе в экс- 
плуатацию батарей, хранящихся в сухом состоянии при от- 
рицательных температурах до —30°С (для батарей 6СТ-190 
— до —40 °С), допускается заливка электролита с температу- 
рой 40-—=2°С и приведенной плотностью 1,27 г/см®, приготовлен- 
ного в два этапа. При этом через | ч после пропитки, если 
батарея хранилась не более одного года, ее можно без зарядки 
устанавливать на автомашину. Если же она хранилась более 
одного года, нужно измерить плотность и температуру элек- 
тролита, привести к 15°С и сравнить ее, с приведенной плот- 
ностью заливавшегося электролита. При понижении `плотно- 
сти не более чем на 0,03 г/см? батарея может быть введена 
В эксплуатацию. В противном случае ее нужно поставить на 
заряд. 

Если батарея хранилась не более одного года и процесс” 
подготовки ее к вводу происходил при температуре не ниже? 
15%С, допускается после заливки установка ее на автомашину. 


без проверки плотности после 20-минутной пропитки. В против--. 


ном случае и такую батарею нужно поставить на- заряд. 

Если батареи соответствовали требованиям и были уста- 
новлены на автомашину без заряда, то после возвращения 
их с линии рекомендуется полностью зарядить и откорректи- 
ровать плотность электролита. 

Заряд аккумуляторных батарей заводской готовности при 
вводе в действие. Для заряда батарею, залитую электролитом 
и выдержанную требуемое для пропитки, время, необходимо 
подключить к зарядному устройству, для чего положитель- 
ный полюс батареи соединить с положительным полюсом ЗУ, 
а отрицательный — с отрицательным. Начать заряд можно 
только в том случае, если температура электролита в аккуму- 
ляторах не выше 30 °С в холодной и не выше 35 °С В жаркой и 
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теплой влажной зонах, в противном случае ему НаО: дать 
остыть. 

Процесё заряда протекает следующим образом: ‘через под- 
ключенную к ЗУ батарею пропускается зарядный. ток (табл. 
34). Значение зарядного -тока устанавливается плавным. по- 
воротом ручки трансформатора ЗУ по часовой стрелке. | 





ток, А 


ток, Тип ток, 


Таблица: 84 , 
Номинальный зарядный ток для автомобильных и тракторных ``... 
аккумуляторных батарей ё 
Тип ее Тип ‹ Зарядный Зарядный 




















ЗСТ-65 6,5 6ТСТ-50 5 6СТ-105 10.5 
ЗСТ-80 8 6СТ-55 5.5 6СТМ-128 10 
ЗСТ-95 9.5 6СТ-60 6 6СТМК-128 10 
ЗТСТ-150 15 6СТ-75 7,5 6ТСТ-132 13 
ЗСТ-215 21.5 6ТСТ-82 8 6ТСТ-182 18 
6СТ-45 4,5 6СТ-90 9. 6СТ-190 19 


Заряд ведут до тех пор, пока наступит обильное газовы- 
деление (кипение) во всех аккумуляторах, а напряжение и 
плотность электролита будут постоянными в течение 2 ч под- 
ряд. Это является признаком окончания заряда. Затем следует 
произвести уравнение плотности электролита в секциях и 
продолжить заряд еще 30 мин для лучшего перемешивания. 
Зарядный режим необходимо строго контролировать, так как 
перезаряд или недозаряд сокращает долговечность батареи. 

Во время заряда надо периодически проверять темпера- 
туру электролита, чтобы не допустить ее поднятия выше --45 °С 
в холодных и умеренных климатических зонах и выше 50°С 
в жарких и теплых влажных. Если температура поднимется 
выше указанных значений, то необходимо уменьшить зарядный 
ток наполовину или прервать заряд на время для охлаждения 
электролита до 30—35 °С. Напряжение каждого из аккумуля- 
торов измеряют вольтметром со шкалой 3 В и ценой деления 
0,02 В, а напряжение со скрытыми перемычками батареи — 
со шкалой 30 В и ценой деления 0,2 В. Класс точности" вольт- 
метров 1. 

Продолжительность первого заряда, если батарея хранилась 
пе более одного года, может длиться от 65 до 8 ч, при более 
длительном хранении может достигать 25 ч. 

Заряд батарей для испытаний на первом цикле. Для ис- 
пытаний на первом цикле по ГОСТ 959—51 заряд подготавли- 
ваемых батарей должен производиться в течение 5 ч незави- 
симо от того, достигнуты или нет за это время постоянство 
напряжения и требуемая плотность Е В аккуму- 
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ЯЯторах. Всвязи с этим корректировка плотности электрблита 
в конце 5-часового заряда в этих батареях не производится: | 
° Испытание батарей для определения их технического со- 
стояния. Для определения технического состояния батареи 
проводятся испытания. В этом случае батарею нужно снять 
с автомашины и поставить на заряд. После полного заряда 
следует ` измерить плотность и температуру электролита и 
произвести уравнивание плотности электролита, если `будет 
установлено несоответствие его плотности нормативной 
(в конце первого заряда). и 
Затем батарею следует подвергнуть тренировочному раз- 
ряду током 10-часового режима до напряжения 1,7 В на наи- 
худшем аккумуляторе (секций) батареи таб % 
или при скрытых перемычках до 5,1 Ре. 
или 10,2 В соответственно на трех-или о 
шестисекционной батарее. Если при ЭТОМ —посль ед пол- 
длительность разряда окажется меныйе ностью заряженной 
указанной в табл. 35, то батарею сле-  исправной батареи 
дует подвергнуть тренировочным циклам п |. 


Плотность | П - 
заряда— разряда. а - нь 
Тренировочные циклы заряда — раз- —лита, при- | разряда 
веденная 10-засовым 
ряда. Тренировочные циклы (один ИЛИ —к15°С, | режимом, 
несколько) проводятся на батареях свин- Ре р 6 
цово-Кислотных аккумуляторов в тех 
случаях, когда необходимо повысить 1,29 | 75 
активность электродов. Их проводят и то СВ 


при испытании емкости в соответствии 
с ГОСТ 959—51 или по соответствую- 
щим ТУ, а также при установке батареи на длительное хра- 
нение. ва 50 
` Тренировочный цикл состоит из полного заряда батарей, 
но без корректировки плотности электролита в конце заряда - 
и тренировочного разряда при температуре электролита. 
25-=5°С током 10-часового режима, величина которого указа- ` 
на в табл. 36. Во время разряда надо следить, чтобы значение ! 
тока было постоянным. Разряд проводят до предельного на- 
пряжения, указанного в примечании к табл. 36. Ниже предель- 
ного напряжения разряжать свинцово-кислотные аккумуля- 
торы недопустимо. Протекание процесса разряда надо кон- 
тролировать по напряжению на элементах батареи и темпе- 
ратуре электролита. Первое измерение проводят в самом 
начале разряда, второе — через 4 ч (измеряют напряжение 
батареи и температуру в среднем аккумуляторе батареи.) 
...Когда напряжение аккумуляторов снизится до 1,85 В, 
измерение напряжения надо проводить через 15 мин, а если 
напряжение станет меньше 1,85' В, то необходимо уменьшить 
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Габлица 35 
Разрядный ток для автомобильных и тракторных аккумуляторных батарей 








Разрядный ток, А Разрядный ток, А` 
Тия 20-часовой! 10-часовой Тип, 20-часовой| 10-часовой 

режим режим . режим режнм 
ЗСТ-65 3,25 6 6СТ-75. 3,75 6.8 
ЗСТ-80 4 7 6ТСТ-82 4,1 7,5 
ЗСТ-95 4,75 8,4 | 6СТ-90 4,5 8, 1 
ЗТСТ-150 7,5 13,5 6СТ-105 . 5,25 9,5 
ЗСТ-215 10,75 19,5 6СТМ-128 6,4 10 
6СТ-45 2,25 - 4,2 6СТМК-128 6,4 10 
6ТСТ-50 2,5 4,5 6ТСТ-132 6,6 12 
6СТ-55 2,75 5 6ТСТ-182 9,1 16,5 
6СТ-60 3 5,4 6СТ-190 9,5 17 


Примечание. Разряд батарей при 10- и 20- -цасовом р ведется до 
конечного напряжения на выводах: У батарей напряжением 6 В — до 5,1 и 5,25 В, 
батарей 12 В — до 10,2 и 10,5 В. На выводах аккумуляторов разряд ведется соот- 
ветственно до 1,7 и 1,75 В на первом разрядившемся аккумуляторе батареи. 


эти интервалы. Затем следует следить непрерывно, чтобы 
уловить момент окончания разряда и. своевременно отключить 
батарею от разрядного устройства. Отключение следует про- 
изводить по снижению напряжения на наихудшем аккумуля- 
торе батареи до указанного выше предела, а батареи со скры- 
тыми перемычками — по предельному напряжению на выводах 
батарей. На этом кончается один тренировочный цикл. При 
необходимости его повторяют в той же последовательности. 

Хранение аккумуляторных батарей. Не залитые электро- 
литом аккумуляторные батареи заводской готовности реко- 
мендуется хранить в неотапливаемых помещениях при темпе- 
ратуре до —30°С, а батареи 6бСТ-190—до —40°С. Хранение 
при более низкой температуре не рекомендуется во избежание 
трещин мастики. Батареи ‘следует хранить в помещении с 
постоянной температурой и оберегать от прямого попадания 
на них солнечных лучей. Укладывать их рекомендуется в 
один ряд выводами вверх. Пробки должны быть плотно ввин- 
чены. Герметизирующие детали (уплотнительные диски, плен- 
ка и стержни) не- должны быть удалены. Е 

Максимальный срок хранения не должен превышать трех 
лет, а батарей 6СТ-190 — пять лет. По окончании хранения 
необходимо удалить трещины в мастике путем оплавления 
этих мест слабым пламенем газовой горелки или разогретым 
металлическим прутком. Заряд батарей в сухом состоянии 
гарантируется в течение одного года с момента изготовления. 

Батареи, залитые электролитом, хранят в заряженном 
состоянии в помещении при температуре не выше 0°С и не 
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ниже — 30°С. В таких условиях замедляются саморазряд 
и коррозия аккумуляторных пластин. Батареи устанавливают 
в один ряд выводами вверх. 

Максимальный допустимый срок хранения не более 1,5 лет, 

если батареи хранятся при температуре не выше 0°С, и не 
более 9 мес, если хранятся при комнатной температуре. 
_ Батареи, приведенные в действие, но не побывавшие в рабо- 
те, в также побывавшие в работе непродолжительное время, 
можно устанавливать на хранение после их заряда при до- 
ведении до нормы плотности электролита для данной клима- 
тической зоны с применением температурной поправки. Если 
плотность электролита в батареях 1,31 г/смз, ее необходимо 
снизить до 1,29 г/смз, так как при хранении батарей с электро- 
литом высокой плотности ускоряется разрушение аккуму- 
ляторных пластин. | 

Резервные батареи, установленные на хранение, должны 
находиться в возможно полной заряженности. Если они хра- 
нятся при положительной температуре, их следует | раз в 
| мес подзаряжать. Если же они хранятся при температуге 
Си ниже, можно ограничиться проверкой плотности электро- 
лита с учетом температурной поправки при 15°С и подзаря- 
жать при падении плотности более чем на 0,04 г/смз. 

Батареи, снятые с автомашины после длительной эксплу- 
атации, после проведения полного заряда и доводки до нормы 
(уравнивания) плотности электролита надо постарить на тре- 
нировочный разряд током 10-часового режима (табл. 36), 
чтобы удостовериться в. ее исправности. Длительность раз- 
ряда должна быть не менее указанной втабл. 35. Если батарея 
разрядится раньще времени, указанного в табл. 35, сгавить 
на хранение ее не рекомендуется. 

Если батареи разряжались больше указанного в табл.35 
времени, необходимо полностью зарядить и поставить на хра- 
нение ‘в ухоженном состоянии. При хранении таких батарей 
в помещении с положительной температурой, в условиях котс- 
рой активнее происходит’ саморазряд, их 1 раз в месяц 
следует подзаряжать. Если же батареи хранятся при тем- 
пературе0°Си ниже, подзаряжать их необходимо только в том 
случае, если плотность электролита упадет ниже 1,23 г/смз, 
но проверку плотности надо производить ежемесячно. 

Батареи, находящиеся .в сезонном бездействии (самоход- 
ные комбайны, тракторы с электрозапуеком, автомобили инди- 
видуальных владельцев и др.), заряжать следует перед запус- 
ком в работу в новом сезоне. Однако плотность электролита в 
таких батареях следует проверять ежемесячно. Если она 
упала ниже, исходной, которая была при установке батареи 
на хранение, более чем на 0,05 г/&м?, необходимо провести 


х 
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промежуточный заряд. Следовательно, в любом случае при 
установке батареи на хранёние должны быть’ зафиксированы 
плотность электролита и температура при измерении, а также 
истинная плотность, установленная на основании этих дан- 
ных, с которыми затем должны сравниваться ‘данные после- 
дующих .ежемесячных и промежуточных измерений: „| 

Перед транспортировкой батареи необходимо подготовить 
и хранить без электролита. Для этого их следует зарядить 
полностью и затем в течение 2 ч выдержать для удаления 
электролита в опрокинутом состоянии над сборником кислоты. 
После этого следует плотно закрыть пробки (без уплотнитель- 
ных детелей) и протереть ветошью, смоченной в 10 %-ном 
растворе нашатырного спирта или углекислого. натрия. Срок 
хранения в данном состоянии при температуре 0°С и ниже 
12 мес, а при комнатной температуре и выше — около 3 мес. 

Летом батареи без электролита нельзя держать в бездействии 
более 3 мес. Для приведения такой батареи в рабочее состоя- 
ние следует залить ее электролитом и провести полный заряд. 

Контроль зарядного режима батарей, установленных на 
автомашине и тракторе. При эксплуатации на автомашине 
и тракторе аккумуляторные батареи разряжаются и’ автома- ' 
тически ‘дозаряжаются. Контроль автоматического дозаряда 
осуществляется регулятором напряжения и реле обратного 
тока. При исправном и хорошо отрегулированном регуляторе 
аккумуляторы ограждены от недозарядов и перезарядов, со- 
кращающих их долговечность. Однако при этом требуются пери- 
одический контроль работы регулятора и перевод его на режим, 
соответствующий температурным и климатическим. условиям. 

Контроль работы регулятора проводится при техническом 
обслуживании автомашин и. тракторов (ТО-2). При этом сле- 
дует придерживаться рекомендаций, приведенных в табл. 
37, и инструкции по эксплуатации автомашин и тракторов. 

Проверка и подрегулировка регулятора должна произ- 
водиться в следующих случаях: | 

при значительном перезаряде батареи (для регуляторов 
типа РР-315, РР-315Б, РР-315Д, РР-362Б, РР-385Б в, поло- 
жании «Лето» на тракторах); 

при значительном недозаряде батареи (ля тех же регулято- 
ров, но в положении «Зима» на тракторах); 

если регулируемое напряжение не соответствует указан- 
ному в инструкции по ‘’эксплуатации машины; 

если регулируемое напряжение имеет значение более 15,5 В 
при номинальном напряжении 12 В и 31 В — при номиналь- 
ном напряжении 24 В. 

При регулировке необходимо применять вольтметры класса 
точности не ниже 1,5. При регулировке реле обратного тока 


106 . 


Рекомендуемые данные регуляторов напряжения 


Таблица 37 


: 






































Напряже- | Напряжение регулятора, 
Ни В, при 20 °С и установке 
Средняя электро- батареи 
Микроклимати- месячная Время | 0борудо- |. о 
ческий район температура года вания 
(ГОСТ 16350—80) | в январе, автомо- , 
. : °С биля или| наружной | Подкапот- 
трактора, й Ной 
В 
Холодный От —50 | Зима |. 6 ТИ В 
до —15 ЕЕЕНННЕНЕНИ 
12 14,5—15,5 | 14,2—15 
24 29—31 — 
Лето 6 6,9—7.4 6.6—7, 1 
12 13,8—14,8 | 13,2—14,2 
24 27—29 | — 
Умеренный От —15 |Круглый 6 6,9—7,4. | 6,6—7,1 
до —4 |год ВЕЕР ЗОРНИЬННИЕНЫЕ: 
12 13,8—14,8 | 13,2—14,2 
24 27—29 — 
———— 
От —15 6 6,6—7 6,5—7 
до --4 НЕРОН ВНЕ 
ь 2 13,2 —14 13,0— 14 
` а 
24 26,0—28 — 


Примечания: {. 


Бесконтактные регуляторы типа РР-350, РР-350А не 


подлежат регулировке. При нарушении нормальной работы они подлежат замене. 


2. Подрегулировка регуляторов типа РР-315, РР-315Б, РР-315Д, РР-362Б, 
РР:385Б должна осуществляться переключением переключателя посезонной регу- 


лировки «Зима — лето». 


3. ‘Регуляторы типа РР-315, РР-315Б и РР-315Д при положении переключателя 


*хЛето» регулируются при подкапотной установке батарей. 


4. Регуляторы напряжения регулируются при частоте вращения якоря гёне- 
ратора 3000 об/мин и токе нагрузки, равном половине номинального. 


5. Перерегулировка регулятора напряжения необходима при отклонении от 
значений, указанных в таблице, больше чем +0,5 В на автомашинах с оборудо- 


ванием 12 В и больше чем 30,3 В с оборудованием 6 В. 


6. При регулировке допускается отклонение от данных, приведенных в таб- 


лице, не более чем на +0,2 В. 


# 


7. Зимой при систематическом недозаряде батареи допускается перерегули - 
ровка регулятора напряжения на -{-0,5 В на автомашинах с оборудованием 12 В 


и на 0,3 В — г электрообо рудованием 6 В. 


8. При о›гулировке старых типов реле регуляторов следует руководство- 


ваться данными табл. 37. 
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} 


следует руководствоваться указаниями инструкции по эк- 


сплуатации автомашины и данными табл. 38. - 
к Таблица 88° 
Рекомендуемые данные для реле обратного тока  - 


Напряжение реле обратного 








а тока; В, ира ни вы установке 
че емпература р атаре 
. в январе, 
°С наружной подкапотной | 
о 50 Зима 12,5—13 12,5—13 
Холодная РЕ а ы 
р 40 —15 | Лето 12—12,5 12— 12,5 
От —15 Ей 
Умеренная | до —4 Круг. 12—12,5 12—125 
= лы 
Жаркая, теплая, „| От —15 | то о й 
НОЯ до 6 д 11,8—12,2 11,8 и. 





Примечания: 1. Реле-регуляторы РР-362, РР-362А, РР-362-Б, РР-127, 
РР-310, РР-310Б, РР-350, РР-350А, РР-380, РР-385Б не имеют реле обратного тока. 
з 2. Напряжение электрооборудования 12 В. 

Уход за аккумуляторными батареями, которые находятся 
в эксплуатации и транспортируются на дальние расстояния. 
При правильном уходе за аккумуляторной батареей на авто- 
мобиле или тракторе необходимо не реже одного раза в две 
недели: 
` очищать батарею от пыли и грязи, выводы ее и наконеч- 
ники проводов от окислов, протирать чистой ветошью, смочен- 
ной в 10 %-ном растворе нашатырного спирта, углекислого`нат- 
рия или кальцинированной соды, места, облитые электролитом; 

проверять крепление батареи в гнезде, плотность контак- 
тов на выводах, отсутствие натяжения проводов; очищенные 
наконечники проводов и выводы батареи смазать техническим 
вазелином; а 

прочищать вентиляционные отверстия в пробках или крыш- 
ках; й - 

проверять уровень электролита и доливать дистиллиро- 
ванной водой до нормы. Доливка электролитом воспрещается, 
за‘исключением случаев выплескивания его из батареи. Пло- 
тность доливаемого при этом электролита должна соответ- 
ствовать плотности электролита в аккумуляторе. Воду зимой 
во избежание замерзания следует заливать непосредственно 
перед запуском двигателя для быстрого перемешивания ее 
с электролитом; проверять целостность корпуса и устранять 
повреждения. Для предотвращения взрыва гремучей смеси 
необходимо батарею разрядить и вылить электролит, затем 
продуть сжатым воздухом, протереть и только после этого 
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приступить к оплавлению мастики. Следует соблюдать условия 
недопущения сульфатации пластин, а при появлении ее при- 
нимать меры, аналогичные мерам борьбы с ие р 
батареях для электрокаров. 

Не реже одного раза в квартал или при ненадежном `за- 
пуске двигателя следует проверять степень разряженности 
батареи по плотности и, температуре электролита по табл. 50. 

Батарею, разряженную более чем на 25 % ‘зимой и более 
чем на 50 % летом, необходимо снять с автомашины и поста- 
вить на заряд. Стартер следует запускать путем коротких 
нажатий на педаль. Езда с помощью' стартера не допускается. 

Транспортировка батарей, не залитых электролитом, мо- 
жет производиться любыми транспортными средствами, обес- 
печивающими защиту батарей от механических повреждений, 
атмосферных осадков, загрязнения и солнечной радиации. 

При необходимости транспортировки отформированных ба- 
тарей на дальнее расстояние желательно отправлять их без 
электролита. Процессы удаления электролита и подготовки 
батарей к отправке аналогичны подготовке батарей к хране- 
нию без электролита. При транспортировке аккумуляторных 
батарей с электролитом на большое расстояние необходимо 
условия упаковки и транспортировки согласовать с заказ- 
чиком (грузополучателем). 

Маркировка свинцово-кислотных батарей. На перемычках 
батареи нанесены следующие обозначения: 

товарный знак предприятия- изготовителя; 

тип и исполнение батарей; 

месяц и год изготовления; 

соответствующий ГОСТ или ТУ. 

Принятые при маркировке обозначения: 

3 или 6 — количество последовательно соединенных ‘ак- .: 
кумуляторов (секций) в батарее. При этом номинальное. на-`_ 
пряжение составляет ‘соответственно 6 или 12 В (напряжение- 
одного аккумулятора равно 2 В); | яы 

СТ — стартерная батарея; - 

ТСТ — стартерная для машин тяжелой службы; 

65, 80 ит. п. — числа, означающие номинальную емкость. 
батареи при 20-часовом режиме разряда, А. ч; 

Э,Т,П — материал моноблока, соответственно эбонит, тер- 
мопласт, пластмасса асфальтопековая; 

Р,М,С — материал сепараторов, еетСтеНо мипор, 
мипласт, стекловолокно; 

В — синтетическое волокно (добавка в активную массу 
электродов). 

Пример условного обозначения батареи типа 6СТ-75 в 
моноблоке из мона с сепараторами из мипласта и стекло- 
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о ель: 
Тип до начала га- п 
и | оаения | гавовыделения 
кКл (А -ч) А допустимый) Г. 
з. м ь 
——рзьь жж —ы—ы—ы—=#ЩЩ"""=—«„Э„—„„/„„ „ „—’—„„„’„’„’А А’ —Э—«“—“’Аа_ 
3 ПАС-245 595 (165) 33 33 8 
4 ПАС-245 793 (220) 44 44 1] 
5 ПАС-245 990 (275) 55 55 13 
6 ПАС-245 1190 (330) 66 66 16 
7ПАС-245 1385 (385) 77 77 19 
8 ПАС-245 1580 (440) 88 88 20 
9`'ПАС-945 1780 (495) 99 99 24 
10 ПАС-245 1980 (550) 110 110 27 
ЗПАС-310 755 (210) 42 49 °10 
4 ПАС-310 1010 (280) 56 56 14 
5 ПАС-310 1260 (350). 70 70 17 
6'ПАС-310 1510 (420) 84 84 : 2] 
1 ПАС-310 1760 (490) 08 98 24 
8 ПАС-310 2015 (560) 112 112 98 
9ПАС-310 2265 (620) 126 196 31 
` 10 ПАС-310 ` | 9520 (700) 140 140 35 . 
‚ ЗПАС-350` 865 (240) 48 48 12 
4 ПАС-350 1150 (320) 64 64 16 
5 ПАС-350 1440 (400) 80 80 20 
6 ПАС-350 1725 (480) 96 96 24 
7 ПАС-350 2015 (560) 112 112: 28 
8 ПАС-350 2300 (640) 128 128 32 
'9 ПАС-350 2550 (720) 144 144 36 
10 ПАС-350 2880 (800) 160 160 40 
3 ПАС-420 1025 (285) 57 57 14. 
4 ПАС-420 1370 (380) 76 76 19 
5 ПАС-420 1710 (475) 95 95 23 
’.. 6 ПАС-420 2025 (570) 114 114 28 — 
1... 7ПАС-420 2390 (665) 133 133 33°‘ 
8 ПАС-420 2730 (760) 152 159 38 
9 ПАС-420 3185 (855) 171 171 42 
10 ПАС-420 3420 (950) 190 190 ‚ 47 
3 ПАС-440 1080 (300) 60 60 15 
4 ПАС-440 1440 (400) 80 80 20 
5 ПАС-440 1800 (500) 100 100 25 
6 ПАС-440 2160 (600) 120 120 30 
7 ПАС-440 2520 (700) 140. 140 35 
8 ПАС-440 2880 (800) 160 160 40. 
. 9ПАС-440 3240 ($00) 180 180 45 
10 ПАС-440 3600(1000) 200 200 50 


;. ° Таблица 39" 


Технические ‘данные панцирных свинцово-нислотвых акиумуляторных 
батарей г ре 


ЫУ———ы—ы—»—ы=———=—=—ы—535—53—5—"——ы—ыы—_. 


5«часовой режим разряда Ток заряда, А 
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Примечание. Гр == 0,2С,. Рзьм == 0,2015 == 0,05Сь. 


‚ полокна:- 6СТ-75ЭМС (по ГОСТ 959. 13—79); то же, но`с се- 
параторами из мипласта и с добавкой в активную массу элек- 
 тродов синтетического волокна: 6СТ-75ЭМ-В. 

о 2. ПАНЦИРНЫЕ СВИНЦОВО-КИСЛОТНЫЕ 
АККУМУЛЯТОРНЫЕ БАТАРЕИ ДЛЯ ЭЛЕКТРОКАРОВ 


Назначение, конструкция, техническая характеристика и 
долговечность батарей. Панцирные аккумуляторные батареи 
(табл. 39) предназначены для питания током электродвига- 
телей электрокаров (табл.40). | 

Таблица 40 
Технические характеристики электрокаров и панцирных батарей к ним 


бах 





- 


Аккумуляторная батарея 





Элек* Масса, кг 
трокар Количество Напря- | Емкость | Габаритные |—————— 
аккумуляторов жение, | кКл (А-ч) размеры, мм без |сэлек+ 
и тип В элек- | тро- 
| тролита| литом 
ид 20х3 ПАС-245 40 595 (165) | 708ж632 ж412 | 282 350 
006; 007 40х3 ПАС-245 80 595 (165) | 932х708 х414 510 640 
676; 677 40х3 ПАС-310 80 -| 755 (210) | 876х770х472 | 645 765 
676-7 40х3 ПАС-310 80 755 (210) | 836х700х450 | 618 750 
011; 301 | 2х20х4 ПАС-310 2х40 1010 (280)| 978 х950хХ472 | 816 980 
01; 702 40%4 ПАС-310 80 1010 (280) 980х846 х472 | 830 990 
1 [2х40х4 ПАС-310 2х40 1010 (280) 988х852х472 824 985 
705-1 |2Ж40ж4 ПАС-310 | 2х40 1010 (280)| 1014х694х465 | 780 855 
738 40х 5 ПАС-310 80 3060 (850)11056 х1046ж472] 990 1190 
416; 426 6х5 ПАС-350 Л 12 1440 (400)! 447 х422х620 184 220 
416; 426 6х5 ПАС-350 Д 12 1440 (400)| 447 х422 х620’| 184 220 


Примечание. Панцирные аккумуляторные батареи применяются только 
для тех электрокаров, для которык они рассчитаны заводом-изготовителем, 

На электрокарах батареи устанавливают в металличес- 
ком ящике с надежной эбонитовой изоляцией. Батарея со- 
«стоит из аккумуляторов напряжением 2 В, которые установ- 
лены в металлическую коробку с эбонитовой облицовкой. 
Между собой аккумуляторы соединены последовательно свин- 
цовыми перемычками. Каждый аккумулятор состоит из по- 
ложительных и отрицательных пластин, микропористых и труб- 
чатых сепараторов, предохранительной решетки, эбонитовых 
коробки и крышки, пробки, заливочной смолы и ограничите- 
лей. Активная масса положительных пластин капсулована в 
специальных трубках. Отрицательные пластины подвергнуты 
сухой зарядке по принятой на заводе технологии, а затем 
вмонтированы в аккумуляторы. В сухом состоянии: аккуму- 
ляторные батареи можно хранить в течение трех лет и более, 
Долговечность. таких батарей превышает 1200 циклов. 

лектрохимическая система панцирных аккумуляторных 
батарей чувствительна к недозарядам, перезарядам, пре- 


. 11 


вышению зарядных и разрядных токов, температурным и 
‚члиматическим . условиям. 

При эксплуатации батарей следует: 

а) не допускать работы электрокара при разряде батареи 
до напряжения ниже |,7 В на аккумуляторе и при разряд- 
ных токах выше номинальных; 

6) не продолжать заряд батареи более 2 ч после установле- 
ния постоянного напряжения. и плотности электролита, не 

применять при заряде токов выше номинальных; 

‚ в) прекращать на время, необходимое для остывания 
электролита, заряд батареи или снижать зарядный-ток, когда 
температура последнего достигнет предельно допустимой, 
равной 45°С; 

Г) производить, заряд аккумуляторов - в помещении тем- 
пературой 10—30°С; : 

д) не оставлять электрокар зимой вне помещения без- 
действующим длительное время; 

е) не хранить батареи вблизи нагревательных приборов, 
под действием солнечной радиации и атмосферных осадков, 
сырости, мороза и в воздушной среде, засоренной испарениями 
кислот, бензина, масел и пр.; ° - 

ж) загружать электрокар с новой батареей в первые 10—15 
дней не полностью, так как емкость батареи еще мала; 

3) контролировать все параметры и своевременно прини- 
мать необходимые меры; | 

и) снимать пробки перед зарядами и ввинчивать их 
на место не ранее чем через 2—3 ч после окончания за- 
ряда; 

к) прочищать систематически пробки; 

я) поддерживать необходимую чистоту; 

м) вести регулярно журнал аккумуляторной батареи. 

_ Электролит и его приготовление. В качестве электролита 
в панцирных аккумуляторных батареях применяют рас- 
твор аккумуляторной серной кислоты плотностью 1,27—1,28 
г/см? при температуре окружающего воздуха 30 °С. В элемен- 
тах батареи во избежание сульфатации пластин уровень 
электролита должен постоянно поддерживаться выше пре- 
дохранительной решетки на 15—20 мм. При снижении уровня 
электролита ниже предохранительной решетки необходимо 
поднять его до, указанной нормы доливкой“ дистиллирован- 
ной воды. Если при проверке в полностью заряженной бата- 
рее и плотность окажется меньше нормы, то ее следует повысить 
доливкой электролита повышенной плотности 1,35—1,4 г/смз. 
Затем после уравнительного заряда следует проверить дос- 
тигнутую плотность и проследить за соблюдением нормаль- 
ного уровня электролита. 
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. Электролит необходимо оберегать от загрязнения. При 
‘эксплуатации и хранении батарей пробки должны быть ‚туго 
ввернуты. Попадание в электролит ‘инородных примесей вы- 
зывает разрушение пластин. Электродвижущаяся сила ба- 
-тареи (ЭДС) зависит от плотности электролита, которая в 
процессе эксплуатации изменяется. Нежелательная, но до- 
пустимая в исключительных случаях минимальная плотность 
электролита` 1,13 г/смз. Электролит готовят, как и для авто- 
мобильных и тракторных аккумуляторных батарей. 

Ввод в действие батарей. Для пуска в эксплуатацию пан- 
цирных. батарей заводской готовности, которые хранились 
после выпуска не более одного года, достаточно их за 2—4 ч 
перед вводом в действие залить электролитом до уровня 15— 
20-мм выше предохранительной решетки. 

Электролит должен иметь плотность 1,27—1,28 г/см. и 
температуру 10—30°С. Батареи, простоявшие в сухом со- 
стоянии более года перед пуском в эксплуатацию, после про- 
питки в течение указанного выше времени необходимо поставить: 
на заряд на 6—10 ч, током заряда после начала газовыделения. 
‘Для этого необходимо положительный полюс батареи сое- 
динить с положительным полюсом ЗУ; аналогично соединить 
и отрицательные полюса. Затем включить всеть ЗУ и поворо- 
том по часовой стрелке ручки автотрансформатора установить 
стрелку амперметра ЗУ на требуемый зарядный ток. 

Во время заряда необходимо следить за уровнем электро- 
лита. Если он опустится ниже предохранительной решетки 
на 5 мм, следует долить дистиллированной воды, чтобы из- 
бежать сульфатации пластин. После полного заряда батареи 
проверяют плотность электролита и при необходимости кор- 
ректируют ее. После корректировки производят УрАВНИТЕЛЬ- 
ный заряд. 

Напряжение элемента перед пуском в работу Должно 
быть не менее 2 В. Если же оно не достигло этого уровня, 
надо увеличить время подразряда. Номинальное напряже- 
ние элементов, измеряемое в момент подключения батареи 
к зарядному устройству, составляет 2,2 В. 

Зарядное устройство подбирают из расчета обеспечения 
при заряде 2,8 В на один элемент. Напряжение зарядного 
устройства Ц.  ,= 2,8 п, где п. — количество элементов 
в одновременно заряжаемых батареях. 

Эксплуатационные и уравнительные заряды батарей. Ба- 
гареи, побывавшие в работе, т. е. получившие разряд, для 
восстановления работоспособности необходимо снова заря- 
дить. Если батарея разряжена до предельного напряжения 
1,7 В на элемент, или 1,7 п», ее необходимо немедленно под- 
вергнуть заряду, чтобы избежать механических и электри- 
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ческих перегрузок, снижающих емкость и долговечность 
службы. . 

°’ Максимальный ток заряда для этих батарей ` [.. „ =0,2С, 
(табл. 39) применяется до момента достижения напряжения на 
элемент 2,4 В, т. е. до начала газовыделения, после чего за- 
рядный ток надо уменьшить до /з= 0,05С,, при котором про- 
текает заряд, до конца процесса. Батарея считается заряжен- 
ной полностью, если при переводе заряда на ток, равный /., 
в течение 2 ч напряжение аккумулятора и плотность электро- 
пита остаются неизменными; температура при этом может 
изменяться. Надо учитывать, что недозаряды батарей вызы- 
вают деформацию пластин и повреждение элементов. Во из- 
бежание этого ежедневно необходимо производить уравнитель- 
ные заряды батареи, которые улучшают ее работу и долговеч- 
ность. Суть уравнительных зарядов, заключается в следующем. 

При больших нагрузках и особенно зимой батарею нужно 
‘заряжать ежедневно или не реже одного раза в 2—3 дня. Нри 
температуре 30° С плотность электролита должна быть равной 
1,275=0,005 г/смз. При работе электрокара батарея разряжа- 
ется, затем она заряжается, как указано выше, т. е. активная 
масса всех элементов батареи находится под зарядом и раз- 
рядом. Однако элементы не в одинаковой степени реагируют 
на эти процессы, поэтому процессы превращения активной 
массы происходят неравномерно во всех элементах. Велед- 
ствие этого отдельные элементы могут отстать и оказаться 
неполностью заряженными или разряженными, что сказы- 
вается на общем состоянии батареи. 

‚ Уравнительные заряды от обыкновенных отличаются тем, 
что они проводятся заниженным зарядным током /,=0,02С 
до тех пор, пока плотность электролита и нацряжение не будут 
оставаться постоянными в течение 4 ч. При этом пробки на 
‚элементах необходимо вывернуть и вести процесс при откры- 
тых заливных отверстиях. Через 2—3 ч после окончания 
заряда пробки следует туго завинтить. Отверствия пробок 

“ Необходимо систематически очищать, так как они служат и 
как предохранительные клапаны при превышающем норму 
давлении газов внутри корпуса. 

Температуру надо контролировать, особенно ‘на послед- 
нем этапе заряда. Оптимальной для заряда считается темпера- 
тура 10—30°С. Максимально допустимая температура элек- 
тролита при заряде 45°С. 

Если в процессе заряда температура повысится до крити- 
ческой, необходимо снизить зарядный ток и соответственно 
увеличить продолжительность заряда или прекратить на 


время заряд до снижения температуры, а затем продолжить 
его. о 
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'Уравнительные заряды рекомендуется ‘проводить в, следу. 
ие сроки: 

если батарея была разряжена до напряжения менее. ‚ ДО- 
пустимого (1,7 В) — немедленно; : 

после повторного заряда батареи, если заряд был по ка- 
кой-либо причине прерван, — немедленно; 

если батарея использовалась немного или же электрокар 
эксплуатировался ненагруженным — немедленно; 

если батарея эксплуатируется регулярно или если ба- 
тарея с электролитом ставится на хранение — ежемесячно. 

При проведении уравнительного заряда необходимо на- 
пряжение элементов и плотность электролита при установ- 
лении их постоянных значений измерять систематически, 
а результаты и время измерений записывать. 

Перед отключением батареи необходимо проверить и за- 
писать плотность электролита, температуру, газовыделение 
и напряжение элементов. 

Разряды батареи при эксплуатации. Панцирные акку- 
муляторные батареи в работе при эксплуатации электро- 
кара практически могут отдавать ток неограниченной силы. 
Значение тока при этом ‘зависит от степени загрузки электрс- 
кара. При чрезмерной перегрузке электрокара недопустимо 
высокие токи снижают емкость и долговечность батарен. 
Номинальный разрядный ток должен быть равным .0,2С, 
(табл. 39), превышать его не рекомендуется. 

Сульфатация и меры борьбы с ней. На’ положительных, 
и отрицательных пластинах элементов батарей кристаллизу- 
ется сульфат свинца, который с течением ‘времени затверде- 
вает и разрушает активную массу. Этот процесс проходит 
активнее при неправильной эксплуатации и хранении бата- 
рей. При снижении во время эксплуатации уровня электро- 
лита ниже предохранительной решетки начинает бурно про- 
текать процесс сульфатации. То же произойдет, если, на-. 
пример, хранить батарею с неплотно ввернутыми пробками. 
Неэтому в качестве основной профилактической меры могут 
‘быть рекомендованы точное соблюдение правил эксплуатации 
и хранения батарей и своевременное, установление фактов 
наличия сульфатации. 

Признаки наличия сульфатации следующие: значительное 
снижение емкости; уменьшение плотности электролита; нали- 
чие высокого напряжения при зарядах; повышение темпе- 
ратуры в элементах выше допустимой. при заряде. о 

При обнаружении признаков не очень глубокой. сульфа- 
тации необходимо провести многократную зарядку батареи 
током Г, =0,02 С, непосредственно после нормального заряда. 
При очень глубокой сульфатации пластин следует вылить 
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электролит, залить аккумулятор. дистиллированной водой 
и произвестй заряд током, меньшим [, в течение 4 ч при ус- 
тановившейся неизменной плотности. После этого необходимо 
произвести корректировку электролита и дополнительную 
зарядку батареи током [, =0,05С, в течение 2 ч при устано- 
вившейся неизменной плотности. . 

Особенности контроля при обслуживании панцирных ба- 
тарей. При обслуживании панцирных аккумуляторных ба- 
тарей необходимо в журнале записывать следующие данные 

при заряде 

дату и время заливки электролита в элементы; 

плотность и температуру электролита при заливке; 

„температуру электролита в элементах во время заряда 
через каждый час не менее чем в восьми элементах батареи; 
время начала и окончания заряда; 

значение зарядного тока с указанием времени производ- 
ства измерения; 

напряжение всех элементов, измеренное через каждый 
час, а в конце заряда — через каждые 15 мин; 

‚ плотность’ электролита в начале и в конце заряда; 

при эксплуатации (разряде). 

температуру электролита до и после эксплуатации; 

напряжение непосредственно после работы; 

плотность электролита -непосредственно после эксплуа- 
тации; 

время появления неисправности, характер и способ’ ее 
устранения. Я 

Поскольку ЭДС батареи зависит от плотности электро- 
лита, которая в процессе эксплуатации, как правило, умень-_ 
шается, ее надо корректировать. Заряженные батареи, кото- 
рые в течение | мес не были использованы, следует подвер- 
гнуть контрольному разряду током /»к=0,06С,. Во. время 
эксплуатации ток разряда не должен превышать величину, 
указанную в табл. 39, напряжение элемента должно быть не 
ниже 1,7 В, плотность электролита — не ниже 1,13 г/смз, 
а контрольный разряд должен проводиться током к = 0 ‚6Сь. 

Хранение и транспортировка батарей. Панцирные тяго- 
вые батареи должны храниться в сухом состоянии (без элек- 
тролита) в сухих хорошо проветриваемых складских поме- 
щениях при температуре —10...--40°С. В сухом состоянии 
батареи можно сохранять в течение трех лет и более. 

В помещении не должно быть резких колебаний темпера- 
туры, батареи должны быть установлены не ближе чем 1,5 м 
от нагревательных приборов и защищены от прямого по- 
падания на них солнечных лучей. Пробки элементов батарей 
Должны быть плотно ввинчены. Батареи также должны быть 
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защищены от пыли, кислотных испарений, бензина, масла 
”’и др. Запрещается ставить батареи на другие батарен, а 


также класть на батареи металлические предметы. Во время’ 


‘эксплуатации при необходимости установки батарей на хра- 
нение они должны быть полностью заряженными и находиться 
в отапливаемых помещениях. 

Батареи чувствительны к влажности окружающего воз- 
духа, поэтому их необходимо оберегать от переувлажнения 
в процессе эксплуатации, а при транспортировке, их следует 
перевозить в крытых транспортных средствах, а также пред- 
охранять от механических повреждений, для чего они должны 
быть неподвижно’ закреплены в один ряд. 

Емкость батареи зависит от температуры, при которой 
она эксплуатируется. При температуре —7,7°С электролит 
плотностью 1,1 г/см? замерзает. Поэтому зимой не следует ос- 
тавлять батареи вне помещения. Хранить их следует полно- 
стью заряженными и’в отапливаемых помещениях. 
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ПРИЛОЖЕНИЯ Приложеяие 1 
Образец 
Журнал 
учета движения аккумуляторных батарей, поступающих на обслуживание ва аккумуляторную станцию 
.Ф ‚ $ 
= , Фе ЗР, Срок выполнения 2. 2, 
:& да Е ЕЕ = заказа ВЕЕЕВЬЕЕ Ба РЕ 
$ © 

Ех о $. оне < назначен- НЕЕЕРЕЕЕ => Ея 
Е 3® а Ее У 25 Фх ый ный акку- факти- ЕОНЕЕРЕ 25 ое 
|= Е 4х &> соя Ы: мулятор- = зн я г ЕЕ 
Е ЗЕ в! | 328 | 92а оо за ЕЕ: ной стан. | Ч°СКИЙ о 95а | <ЕЕЫ 
> Э=г её бо | мыза обеза Но цией пос Е ВО ох |Езао 





Федоров П. И.| СЦС-15 | № 78 5 Доразряд и ра- | 3. 07,84 г. | 5.07.84 г. | 4.07.84 г. | Аккумуляторы 7.07.84 Г. 




















бочий заряд разноемкостные. 
{срочно) Требуется пере- 
Аккумуляторы ’1 комплектовка 
у частично разря- 
2: | жевы 

оне пиииноснииирананниониния №. —ы—=—ы—=——— ——=—=—ы—=—=— ое истина бис 
Березин В. В.| СЦС-15 | № 74 5 Формировка 2.07.84 г. | 22.07.84 г | 19.07.84 г.| Процесс форми- | 22.07.84 г. 

` ровки протекал 

‚ | вормально 


Примечания. 1. Записи в журнал производятся по мере поступления батарей на аккумуляторную станцию для обслуживания. 
2. На аккумуляторной станции каждой поступившей батарее присванвается инвентарный помер, который наносится краской на боко- 
вой стенке каждого аккумулятора, составляющего батарею. 









Образец , Стр. 2 
Стр. 1 Оглавление | 
р Журнал | 
учета работ по обслуживанию щелочных батаре Количество 
бат | аккумулято- | ИЧеетарНЫй | Страница 


ров 





(Наименование предприятия, орйанизации) 


Начато СЦС-15 5 74 . к 
(дата) СЦ-95 Е 8 169 4 
Закончен | СЦК-45 10 167 5 


(дата) 
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Стр. 3, 4, 5 ит. д. 





ь | о ‚ Батарея инв. № 74 5 
СЦС-15 вы 5 шт. - | . ы 
(Тип и количество Дата окойчания 25.07.84 г. 
п фрмировки Ц. о | 9 
2" | - номера акку- абы, 
му ляторов > 
| 5760509207 75,35 
` м 6760509271 75,12 


5760509286 74,97 
ь 5760509287. |. 75,01 
5760509340 74,98 . 





Время, ч и мин 
Дата : Продолжительность, 
Наименование 




















>. ый — мы - =... ф- . 
-- - => 
-. О -- жъе- < . -ъ- -- 


чи мин Время поочередного отклк чения - 
Вы работ | включе- | отключе- . аккумуляторов от ЗУ или РУ, ч Примечание 
у НИЯ а операции | процесса а - 
1 ы. 3 4 5 6 ` 7 8 
29.06.84 ‘г. | Заливка и 9-15 9-15* | 120-00 120-00 9-15 (4.07.84 г.) Батарея поставлена. 
; нропитка - И г № ИЕ ^ от на заряд 
4.07.84 г. 1-й заряд 9-15 17-15 8-00 8-00 | Отключена вся бата- 
р 
вы (1.— 1,5А) | рея при я 
о ранить иены рии 5 ь Е г Г, 98—2, 0 
5.07.84 г. 8-25 [2-55 4-30 ее 30 12-55 . | 


051 





Продолжение прил. 1 


5.07.84 г. 1-й разряд 14-00 17-30 3-30 5-30 
(1› — 1,5А) || 








6.07.84 г. 8-15 16-05 7-50 11-20 | 15-20 (5760509271); ** 
-| 15-30 (5760509340); 
15-45 (5760509286) 
и (5760509207): | а 
+6-05 (5760509287) 


=—=—=——щ=М—щмщМам=—Ш—[——ыыьы о ниинининнениь 
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7.07.84 г. .| 2-й заряд 8-20 ’ 16-20 8-00 8-00 г 
(1. — 1.5А) 


у 


+ 





* Дата окончания пропитки 4.07.84 г. ы 


** Можно указывать только последние три цифры заводского номера ^ аккумулятора. 


Примечания: 1. В верхнем правом углу записываются заводские номера серебряно-цинковых аккумуляторов и содёржание 
в них серебра по данным формуляра, поступающего от поставщика вместе с аккумуляторами, которое учитывается при утилизации изно- 


шенных аккумуляторов. Г 
2. В графе 2 производится запись наименования работ (заливка аккумуляторов электролитом и пропитка, заряды и. разгяды, сначала 


формировочные, а затем эксплуатационные или тренировочные доразряды, подразряды и т. п.) и каким током производился заряд или 


разряд. не ь з 
’3. В графу 5 ззносится время продолжительности операции, равное разности значений времени, указанных в графах 4 иЗ3, ас 


графе 6 — продолжительность с начала процесса, нарастающим итогом | 
4. Приведенная форма и образец ее заполнения при обслуживании других типов щелочных, а также кислотных аккумуляторов 
& 


упрощаются, так как отпадает необходимость в учете серебра . 
5. Для каждой батареи в журнале должна быть отведена одна или две страницы (разворот), при использовании которых в конце 


Делается ссылка на страницу. Где следует продолжение записей , 


6СТ—55. : | 
(Тип) | ь 
- Батарея кислотная инвентарный № 14 


Зарядный ток... с... с о „+ „6,5 А 
Разрядный ток ..........б А 
Плотность электролита при первой 
Температура: | заливке (при 15°С) ....... . 1,27 г/см 
до начала заряда не более 30°С Плотность электролита после полного 
в процессе заряда не более 45 °С заряда (при 15 °С). ,...... . 1,29 г/смз 
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- 26.11.84 г. | Замер плотности и 
температуры элект- 
ролита перед залив- 
кой 9—15 — — — —` — 1.265 | 23 | 1.27 — — 
Замер плотности и 
температуры элект- 
ролита после про- , 

ПИТКЕ 11—15 — — — — — 1,225 | 23 1 1.230 | — — 


` ‘ 
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Ра 


Проболжение 






Заряд, [, =5,5 А — |11-25| — — Е = А > 
1—30| — а Е 1,23 | 24 | 11236| — | — 
12—55| — | 13—0011—35|1—35| 2,2 1,24 30 |1,34 | — — 

— 114—000] — И — а = ы 
15—00| — — 1|1—0012—35| 2,25 1.245 | 30 |155 | — ы 
16—00 | — — |1-—00|3—35| 2,45 1,26 | 35 |1,273| — — 
- 17—00 | — — 11—00 4—35| 2,45 1,2654 37 | 1,280 | — — 
17—30] — — ›|0—30|5—05| 2,65 1,273| 40 |129 | — — 
17—45 | — — [|0—15|5—20| 2,75 1.273 | 40 | 1,29 ]0—15| 90—15 
18—00 — — 10—1515—35| 2,75 1,273 | 40 |129 |0—15| 0—30 
18—30 | — — 1|0—3016—05| 2,75 1,273 | 40 | 1,29 |0—30| 1—00 
19—00 — — |0—30|6—35| 2,75 1,273 | 40 | 1,29 |0—30| 1—30 
19—30| — [19—35 |[0—35|7—10| 2,75 1,273 | 40 |1,29 |0—30! 2—00* 
27.11.84 г. | Разряд, 1, =5 А — 8—20| — — — — — == = — — 
8—95| — — — | -— | 2.0 1,2871 20 [1,29 | | - о 
12—95 — ее — || 155 11.2241 95 |123 [7 — 
- |14—00| — — — | — | 1,92 1215 | 27 |129.| — ри 
15—30| — — — | — | 1,90 1,205} 28 |191 | — | — 
16—00 | ‘— — — | — | 1588 1,18 | 30 [119 Г | — 

ь 17—00| — — — | — | 1,585 1,17 30 |1,18 | — — 
17—30 — = — {= -] #75 1,16- | 30 |117 Ре в 
17—45| — 1 -— | — | 1,72 1,15 | 30 [1,16 | — — 
17—55| — | 17—55 |9—35|9—35| 1,70** | 1,15 30 |116 | — | — 


%* Конец заряда. 
+** Конец разряда. 


р ре Страницы | и 2 журнала для кислотных батарей аналогичны страницам Ги 2 журнала ‘для щелочных 
см. прил. ® р К. 


ь 
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Образец 

















«5» октября 1984 г. Акт 
на расход а ее Запись 19 г № 
(Наименование организации) уму: р . 
Мы, нижеподписавшиеся, составили  насто- Дебет Кредит 
ящий акт на израсходование полученных под отчет | | Сумма 
(Наименование отдела) материалов на следующие цели: : Счет Карт | Счет | Карт 
Направление расхода 
Дата Наименование полученных Количество, с 
получения и израсходованных материалов шт. Цена умма 


Характеристика 





Аккумуляторы серебряно- 


} цинковые 
П. 1983 СЦС-5 15. | Выработан ресурс, отработано 32 
цикла заряда — разряда 
П. 1982 СЦС-5 18 Аккумуляторы пришли в негод- 
ХИ. !982 .СЦС-25. 7 ность вследствие длительного сро- 
ТУ. 1982 СЦК-45 23 ка `эксплуатации 
и т. Д. ` | 
Утверждаю: Расход материалов на указанные цели подтверждаем: 
Директор Начальник цеха (отдела) 
(подпись) ь (подпись) 


Материально.ответственный 
(подпись) 


ы 


«9» октября 1984 г. 


с в. _` ` Га. бухгалтер | ` 
(подпись) 
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_ Образец - 
«5» октября 1984 г. 


+ 


Накладная № . 


\ ` , ы - «а. + 





Отпущено Московскому заводу вторичных драгоценных металлов 








Кем отпущено 
(Наименование организации) | р = 


№ п/п Наименование продукции Единица измерения |. Количество ` Цена Сумма 


пииииииититиисиниитиитоньчниоияиивти инь иетинипоончзп поч чо знании повинна попчтичд аначаниитчиоотиавоь ть 
1 (См. акт) 


Общая масса содержащегося в аккумуляторах серебра, подтвержденная формуляром завода-изготовителя аккуму- 
ляторов, составляет два киЛограмма двести пятьдесят три целых и тридцать четыре сотых грамма (2253,34 г) 


2 = 


Руководитель . | 
организации Бухгалтер 


+ 


Примечание. Один экземпляр накладной кладут в посылку, один сдают в бухгалтерию н один остается у материально- 
ответственного лица. ри | р . 


Приложение 2 


‚ Техника безопасности при обслуживании щелочных 
и кислотных аккумуляторов 


Аккумуляторщику при обслуживании щелочных и кислотных 
аккумуляторов приходится иметь дело с концентрированными рас- 
‘творами щелочи и серной кислоты. Щелочь или кислота, попавшая 
на ‘кожу, образует глубокие, трудно заживающие язвы, а попавшая 
на ткань одежды, разрушает ее. При хранении в неплотно закрытых 
сосудах или в аккумуляторах эти'растворы испаряются и загрязняюг 
воздух аккумуляторной станции. При работе, хранении и транспор- 
тировке аккумуляторов в заряженном состоянии из них выделяется 
газообразный водород, который в смеси с кислородом воздуха может 
образовать взрывоопасную среду. В ‘помещении аккумуляторной стан- 
ции, кроме того, установлены различные электрооборудование и элек- 
троаппаратура, поэтому, приступая к работе, аккумуляторщик пред: 
варительно должен внимательно ознакомиться с требованиями правил 
безопасности при эксплуатации электроустановок, утвержденных Гос- 
энергонадзором' СССР, инструкциями и рекомендациями по обслужи- 
ванию аккумуляторов. Точное выполнение этих требований является 
обязательным, так как нарушение их может привести к несчастному 
случаю или к преждевременному Выходу из строя аккумуляторов. 

Помещение аккумуляторной станции должно соответствовать ти- 
повому проекту. На предприятиях с небольшим количеством аккуму- 
ляторов под аккумуляторную должно быть отведено помещение, изо- 
лированное в противопожарном отношении и от служб, которые могут 
засорять атмосферу вредными для электролита веществами. Это по- 
мещение должно быть оборудовано вентиляцией. 

Для обеспечения деятельного проветривания могут быть установ 
лены зарядные шкафы (приложение 3), в которых осуществляются 
процессы заряда, разряда, улавливания и выброса летучих продуктов 
химических реакций. 

В помещение аккумуляторной станции допускаются только лица, 
имеющие непосредственное отношение к этой службе. На дверях-ак- 
кумуляторной станции должны быть установлены предупредитель- 
ные таблички: Аккумуляторная, Вход воспрещен, Не курить, а на 
стенде в помещении &танции — развешены плакаты по технике безо- 
пасностн и охране труда при работе со щелочами или кислотами, а 
Также с электрическим оборудованием. - 

Проводка сети освещения должна быть скрытой, электрообору- 
дование должно быть взрывобезопасным. Электрооборудование долж- 
но быть заземлено. Во время заряда аккумуляторов вблизи батарей 
не разрешается пользоваться открытым пламенем, паять и произво- 
дить’ сварку. , 

Во избежание короткого замыкания необходимо, чтобы инструмент, 
используемый при сборке, разборке, уходе за заряженными аккуму- 
ляторами, был изолирован. 

В зарядном шкафу, на верстаке и в других местах, где размещаются 
аккумуляторы с открытыми клеммами, не должно быть никаких пос- 
торонних предметов. у 

При работе с кадмиевоникелевыми и железоникелевыми аккуму- 
ляторами необходимо помнить, что у них полюса электрически соединены 
с корпусом (у кадмиевоникелевых — положительный, ау железонике- 
левых — отрицательный), поэтому аккумуляторы должны быть изо- 
лированы друг от.друга диэлектрической прокладкой. При хранении 
аккумуляторы в заряженном состоянни надо оберегать от прикос- 
новения к корпусам посторонних токопроводящих предметов. 
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‘При обнаружении неисправности в зарядном устройстве нужно 
немедленно выключить сеть, затем отключить от зарядного устрой- 
‚ства аккумуляторную батарею и вызвать электрика для ремонта. Все 
электроприборы и освещение в конце рабочего дня должны быть вы- 
ключены. | .. 

й При работе с электролитами необходимо пользоваться защитными 
средствами .и спецодеждой (приложение 3) и принимать следующие 
меры: " № 

при попадании на кожу щелочи немедленно следует промыть это 

‚ место большим количеством воды, затем 10 %-ным раствором борной 

кислоты и снова водой. При попадании щелочи в глаза или на другие 
органы со слизистой оболочкой меры те же, но при этом надо пользо- 
ваться 3 %-ным раствогом борной кислоты и после этого немедленно 
обратиться к врачу. Одежду, облитую щелочью, необходимо обрабо- 
тать в той же последовательности и теми же средствами; | 

при попадании брызг серной кислоты на.кожу следует немедлен- 
но снять серную кислоту ватой, промыть это. место струей воды и за- 
тем 5—10 %-ным раствором кальцинированной соды или иашатырным 
спиртом. При поражении кожи необходимо обратиться за медицинской, 
помощью. 

-При приготовлении электролита в бак для раетвора сперва за- 
ливается вода, затем кислота. Обратный порядок заливки запреща- 
ется. Все кислоты разрушительно действуют на щелочные аккумулято- 
ры, .ноэтому хранить, заливать, заряжать и разряжать кислотные 
аккумуляторы вместе со щелочными запрещается. 

При работе или хранении аккумуляторов с электролитом в гер- 
метичном объеме последний должен быть заполнен азотом с содержа- 
нием кислорода не более 1 % по объему. 

При работе на холоде щелочные аккумуляторы теряют емкость, 
поэтому их желательно утеплить. в 

При работе со щелочами или кислотами обслуживающий персо- 
нал. обязан пользоваться средствами защиты и слецодеждой. 


` 


. Приложение 3 


Оснащение аккумуляторной станции 


Необходимые средства и предметы, рекомендуемые для оснащения 
аккумуляторной станции, которые могут быть уточнены применителъ- 
но к конкретным условиям и масштабам аккумуляторного хозяйства. 

Зарядное устройство. В настоящее время созданы и выпускаются 
промышленностью различные конструкции зарядных устройств. Они 
предназначены для преобразования (выпрямления) переменного тока, 
получаемого ими от сети, в постоянный и подачи постоянного тока в 
подключенные к нему для заряда аккумуляторы. Протекание процесса 
варяда аккумуляторов контролируется аккумуляторщиком. Только’ 

‚ отдельные типы зарядных устройств (например кремниевые выпрями- 
тели ЕПК 80/30-а2 и ЕПК 80/60-а) оборудованы автоматическим уст- 
ройством контроля и отключения аккумуляторов от сети при достиже- 
нии ими конечного напряжения. 

Наиболее распространенными зарядными устройствами, пред- 
назначенными для заряда нестационарных аккумуляторов, являются 
селеновые выпрямители, Выпрямители типа ВСА выпущены промыш- 
ленностью в различных модификациях, так как продолжается их 
‚усовершенствование. На практике на малых аккумуляторных стан- 
циях с количеством аккумуляторов.до 500—700 шт. чаще`всего встре- 
чаются такие типы, как ВСА-111Б и ВСА-5 (рис. ПП и П?2). 
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‘Для оснащения. конкретной аккумуляторной станции тип и ко- 
лкчество ЗУ должны подбираться такими, чтобы при нормальном ре- 
жиме рабочего дня обслуживающего персонала они обеспечили бес- 
перебойное снабжение предприятия ‘заряженными аккумуляторами. 
Для этого необходимо знать количество аккумуляторов или эле- 
ментов аккумуляторных батарей, которое в среднем ежедневно будет 

‚ принято для заряда, номинальный ток заряда для данного типа ак- 
кумулятора и предельное напряжение аккумулятора в конце заряда. 
Кроме того, нужно учесть коэффициент неравномерности поступле- 
ниЯ аккумуляторов на зарядную станцию, а также формировочные 
и контрольные, т. е. дополнительные заряды. 

Рассчитаем количество зарядных устройств, которое необходимо 


для обеспечения нормальной работы аккумуляторной станции при 
заряде аккумуляторов. 





Рис. П!. Селеновый выпря- 


митель типа ВСА-111Б свып- ` 


рямленным напряжением до 
80 В и током до 8А, рассчи- 


Рис. П2. Селеновый выпря- 
митель типа ВСА-5 с двух- 
ступенчатым выпрямленным 


напряжением до 64 Ви то0- 


танный на питание от сетя ком до [2 А, расснитанный 
переменного тока напряже- на питание от сети перемен- 


нием 127/220 В ного тока напряжением 
| 127/110/ 220 В 


‘Среднее количество аккумуляторов, которые будут поступать 
йа аккумуляториую станцию ежедневно, шт., | 


Пер = Ик Ц/1, 


пк —<ФОоличество аккумуляторов, находящихся на предприятии в экс- 


плуатации; Ц — количество циклов заряд-разряд, сообщаемое каждему 
действующему аккумулятору в среднем в 1 мес; 21 — фактическое коли- 
чество рабочих дней по обслуживанию аккумуляторов-в 1 мес. 

Суммарное выпрямленное напряжение всех зарядных устройств, 
необходимое для подключения на одновременный заряд аккумулято- 
ров, поступающих на аккумуляторную станцию ежедневно, В, 


у, О..у — Пер О акс КТь, | 


где Имакс — Максимальное напряжение аккумулятора в конце заряда, В; 


К — коэффицнент неравномерности поступления аккумуляторов на акку- 
муляторную станцию (А = 1,3...1,5 для малых аккумуляторных с ко- 
личеством аккумуляторов 500 — 700 шт.); Т, — продолжительность за- 
ряда, дней. 


ч 
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} 


`Продолжительность заряда в течение одного рабочего дня без 
учета подготовительно-заключительных операций составляет 7 ч. При 
фактической продолжительности полного заряда 14 ч Г, = 14/7 =2 дня. 
‚ Ток зарядного устройства принимается По номинальному заряд- 
ному току обслуживаемых типов аккумуляторов с учетом токов фор- 


сированных режимов заряда. 


‚ Аккумуляторы разных типов с различным зарядным током необ- 
ходимо заряжать раздельно, поэтому в формулу для определения Пер 
нужно ввести поправочный коэффициент. , 

Рассмотрим конкретный пример расчета и принятия решения по 
укомплектованию аккумуляторной станции зарядными устройствами. 
Пусть аккумуляторная станция обслуживает аккумуляторы разных 
типов с различным зарядным током (СЦС-15 с зарядным током 1,5 А— 
350 шт.; СЦС-25 с зарядным током 3 А—-50 шт. и СЦК-45Б с зарядным 
током 6 А—100 шт.). Такие аккумуляторы необходимо заряжать раз- 
дельно. Суммарное напряжение одновременно подключдемых к заряд- 
ному устройству аккумуляторов определим по формулам, -приведен- 
ным выше, отдельно по каждой однородной группе, укомплектованной 
по идентичности зарядных токов. 

Вначале определяем среднее количество аккумуляторов, которые 
будут поступать на аккумуляторную станцию на обслуживание по 
каждой группе отдельно, 


Пер = 350 . }/21 = 17 шт (СЦС-15); 
Пер = 50. 2/21 =4шт. (СЦС-25); 
Пер == 100 . 1/21 =4шт. (СЦК-45Б). 


Затем определяем суммарное’ напряжение аккумуляторов этих 
групп, полностью заряженных до конечного напряжения, 


ХИ = 17.2,1.1,3.2 = 93 В (СЦС-15); 
ЗИ =42,1.1,5.2 =25 В (©ЦС-25); 
20 =4.21. 15.2 =25 В (СЦК-45 Б). 


По полученному суммарному напряжению и пользуясь графиком, 
изображенным на рис. ПЗ, по кривой 4 (первая ступень напряжения 
зарядного устройства ВСА-5) определяем, что для группы аккумуля- 
торов типа СЦС-15 с зарядным током 1,5 А потребуется 1,98 зарядных 
устройств (93/47), для СЦС-25 с зарядным током 3 А — 0,6 (25/41) 
и для СЦК-45Б с током 6 А — 0,8 (25/32). Всего потребуется зарядных 
устройств 1,98 -[ 0,6 -{ 0,8 =3,4 шт. Для зарядного устройства типа 
САИ Б, по кривой 3 определяя аналогичным способом, устанав- 
ливаем, что для группы аккумуляторов типа СЦС-15 потребуется 
1,55 зарядных устройств (93/60), для СЦС-25—0,45(25/55) и для 
СЦК-45Б5—0,53(25/47). Для всех трех групп потребуется зарядных 
устройств 1,55 -- 0,45 -- 0,53 =2,53,т. е. 3 зарядных устройства. 

Из приведенных данных расчета видно, что при оборудовании ак- 
кумуляторной станции тремя устройствами типа ВСА-5 операции 
по заряду аккумуляторов предстоит проводить в напряженном режи- 
ме — выше предела производительности зарядных устройств. Если 
же оснастить станцию зарядными устройствами более производитель- 
ными, т. е.`типа ВСА-111Б, то в этом случае будем иметь резерв по 
производительности. Оптимальным решением для данного случая 
следует считать оборудование аккумуляторной станции двумя заряд- 
ными устройствами типа ВСА-5 и одним типа ВСА-111Б. В этих за- 
рядных устройствах предусмотрена подача выпрямленного напря- 
жения двумя ступенями. На холостом ходу, т. е. без подключения 
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кЗУ аккумуляторов, напряжение на первой ступени ВСА-5 изменяется 
от 0 до 50 Внна второй — от 50 до 90 В, а на первой ступени ВСА-111Б 
оно изменяется от 0 до 42 В и на второй —от 42 до 80 В. На малых 
аккумуляторных станциях удобно заряжать аккумуляторы на первой 
ступени напряжения. При скоплении большого количества аккуму- 
ляторов для заряда и при необходимости применения значительных 
зарядных токов (например, при форсированных зарядах) следует 
проводить заряды на второй ступени напряжения. 





0689 0 2 № № ВА 


Рис. ПЗ. График зависимости суммарного мак- 
симально допустимого напряжения У (.. у 


г при одновременном заряде партии аккумуля- 
торов от номинального зарядного Тока [ы. з 
при заряде на зарядных устройствах: 

1,3 — соответственно вторая и первая ступень на- 


пряжения для ВСА-111Б; 2,4 — соответственно вто- 
рая и первая ступень напряжения для ВСА-5. 


Разрядное устройство. При формировке активной массы аккуму- 
ляторов для ввода их в действие, постановке щелочных аккумуляторов 
на длительное хранение, снятии верхней ступени зарядной кривой 
для питания приборов с неизменяющимся напряжением, доразряде 
для подготовки аккумулятора к заряду производят разряд аккуму- 
ляторов с помощью разрядного устройства или стенда. 

Разрядное устройство состоит из реостата, амперметра и вольт- 
метра (рис. П4, П5, П6б). При подключении его к аккумулятору или 
к батарее замыкается электрическая цепь, вследствие чего энергия 
аккумулятора расходуется на разогрев сопротивления реостата. При 
таком подключении сопротивление реостата должно быть полностью 
введено, а затем для повышения разрядного тока до необходимого 
значения его надо плавно движком регулировать (уменьшать). 


| - 129 


— 


— 


Значения сопротивления и тока при нензменном напряжении 
находятся в обратно пропорциональной зависимости, поэтому для 
разряда аккумуляторов с наименьшим номинальным разрядным током 
необходим реостат с наибольшим сопротивлением. Тогда необходи- 
мое сопротивление реостата, Ом, ь 


Кр = Пыако Чмакс/Г р.нэ 


где П„.кс — Максимальное количество 


РМ аккумуляторов в группе, поставленной 
на разряд; Инзкс — максимальное на- 


| прижение аккумулятора в начале раз- 
ряда, В;. А в номинальный разряд- 


ный ток аккумулятора наименьшей 
емкости при наличии одного РУ. 

На аккумуляторной станции же- 
лательно иметь не менее двух раз- 
= , рядных устройств: одно — на малые 
Рис. П4. Простейшее разрядное в ядные токи, второе — на боль- 
а о На рис. П4 изображено РУ с со- 
ке 43 ` 020РУл°  противлением реостата 1Ом, © по- 
ванное амперметром и ВОЛЬТМеТ мощью которого можно разряжать 
ром, 6 А на Разрядный — зккумуляторы током 20—25 А. Раз- 
О = рядное устройство ‘оборудовано из- 

| мерительными приборами — ампер- 
метром и вольтметром. На рис. П5 локазано это же РУ, что и на 
рис. П4, спаренное с РУ без измерительных приборов, но с обмоткой 
малой площади сечения с большим сопротивлением, равным 11 Ом, на 
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Рис. П5.”Спаренное действие двух разрядных устройств, работаю- 
щих под контролем одного комплекта измерительных приборов 
(амперметра и вольтметра) 


котором можно разряжать аккумуляторы малым током. На таком 
РУ можно одновременно разряжать две партии аккумуляторов с раз- 
личными разрядными токами и контролировать ход разряда поочеред- 
но одним комплектом измерительных приборов. 

При необходимости одновременного разряда большой партии ак- 
пумуляторов, если сопротивление реостата окажется недостаточным, 
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'к нему подключается последовательно приставка (дополнительное 


сопротивление), которую можно изготовить. Таких приставок жёла- 


тельно изготовить две; одну — сопротивлением до 20 Ом с четырьмя 
ступенями по 5 Ом‘’и штепсельным переключением (рис.П6) и другую 
— сопротивлением | Ом для реостата, показанного на рис. 

Зарядный шкаф. На предприятиях со 
сравнительно небольшим числом аккуму.. 
ляторов, где помещение аккумуляторной 
станции не ` оборудовано кондиционером 
или вентиляционным устройством, обеспе- 
чивающим эффективное проветривание, мо- 
жет быть установлен зарядный шкаф, под- 
ключенный к вентилятору в оконном про- 
еме или специально прорубленном в стене 
отверстии. Е 

Зарядный шкаф состоит из двух 0бо- [> 
собленных основных частей: верхней и ниж- 
ней (рие. 17). Нижняя часть изготовляется 
в виде кухонного стола большого размера 
с раздвижной передней стенкой и полками 
внутри. Верхняя часть, застекленная по 
бокам, устанавливается.на.столе. Передняя стенка изготовляется в виде 
двух, застекленных рам. Первая из них вверху закрепляется непод: 
вижно, вторая — по направляющим боковым пазам может передвига- 
ться от низа вверх до упора, т.е. может быть задвинута за первую. 
Вторая половина нормально всегда 
| находится в нижнем положении, т. е. 
Е г? шкаф всегда закрыт, но при 'необхо- 

. димости обслуживания, или контроля 
процесса заряда или разряда она мо- 
жет быть поднята и зафиксирована 
в верхнем положении. 

На столе зарядного шкафа после 
установки зарядных и. разрядных 





Рис. Пб. Приставка’ (до- 
полнительное сопротивле- 
ние 20 Ом) к РУ в 
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—— стройств остается добтаточно места 
Е й > Для размещения аккумуляторов или 
я Е аккумуляторных` батарей ^‘одновре®- 
[Г | в у р 


менно заряжаемых и разряжаемых. 

При размещении оборудования 
следует руководствоваться стремле- 
нием создания в зарядном шкафу 
условий безопасного проведения про- 
цессов заряда и разряда, поэтому ЗУ 
следует устанавливать у боковой 
стенки шкафа, удаленной от отверс- 
тия вытяжного устройства, а акку- 
муляторы — под этим отверстием, 
чтобы газы-и испарения, выделяю- 
щиеся из них, поднимаясь вверх, попадали прямо в вентиляционный 
канал. 

Выводы ЗУ подключают к клеммам на панели, закрепленной на 
задней стенке шкафа под отверстием вытяжного устройства. а 

Для. разрядных устройств и аккумуляторов, подлежащих‘ разря- 
ду, из которых выделяется значительно меньше летучих продуктов 
реакции, чем при заряде, желательно отвести середину стола. ' Поверх: 
ность стола должна быть покрыта щелоче- или кислотостойким мате- 
риалом: Полки в столе могут быть использованы для размещения 
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предметов и веществ, имеющих непосредственное отношение к обслу- 
живанию аккумуляторов. -ы 

Учитывая, что кислоты и их испарения разрушают щелочные 
аккумуляторы, совместное их нахождение в одном помещении, тем 
более на одном столе недопустимо. Вентилятор во время заряда и 
разряда должен быть постоянно включенным. Его можно выключить 
через 1,5—2 ч после окончания заряда или разряда. В начале рабочего 
дня следует включить вентилятор для удаления из помещения скопив- 
шихся за ночь испарений и газа. 

‚Стеллажи, шкафы, сейфы. В помещении аккумуляторной станции 
постоянно находятся аккумуляторы и аккумуляторные батареи в раз- 
личных состояниях:- 

а) сухие, незаряженные, хранящиеся в резерве (на щелочных 
и кислотных станциях); ` 

.6) разряженные в процессе эксплуатации, сданные на профи- 
лактику; заряженные, готовые к выдаче; ‚разряженные, находящиеся- 
на длительном хранении щелочные аккумуляторы (на щелочных стан-` 
циях); 
в) разряженные, поступившие на зарядку; заряженные, готовые 
к выдаче в работу, или находящиеся на хранении кислотные аккуму- 
ляторы (на кислотных станциях). , 

Для размещения аккумуляторов на аккумуляторной станции 
устанавливают стеллажи или шкафы. Число их зависит от типа и ко- 
личества аккумуляторов. На аккумуляторных станциях, обслуживаю- 
щих серебряно-цинковые аккумуляторы, вместо стеллажей и шкафов 
должны быть установлены сейфы, приспособленные для хранения 
аккумуляторов, содержащих драгоценный металл, 

Верстак. Для выполнения подготовительных работ (чистки кор- 
пусов, борнов и пробок аккумуляторов; сборки аккумуляторов в ба- 
тареи и разборки батарей; приготовления, заливки, измерения уровия 
и плотности электролита необходим стол или верстак, покрытый ще- 
лоче- или кислотостойким материалом. 

Мойка. На аккумуляторную станцию аккумуляторы поступают 
загрязненными, с налетом солей электролита на корпусах и деталях, 
смонтированных на крышке’ аккумулятора. Загрязнение ускоряет 
процесс саморазряда и снижает емкость аккумулятора, поэтому необ- 
ходимо промыть пробки, удалить’ налет солей с крышки и деталей, 
протереть загрязненные места влажной ветошью и др. Для проведения 
этих операций и мытья рук аккумуляторные станции оборудуются 
стационарными мойками с теплой водой со стоком загрязненной воды: 

Дистиллятор. При отсутствии возможности -получения све- 
жей дистиллированной воды, которая постоянно требуется для кор- 
ректировки плотности и поддержания уровня электролита в аккуму* 
ляторах, обращающихся в эксплуатации, а также для приготов- 
ления электролита, ее необходимо приготовлять на аккумулятор- 
ной станции, для чего последняя должна быть оборудована дистилля- 
тором. 

Ареометр. Сифонный ареометр 3 в комплекте с принадлежностями 
(пипетка с резиновой грушей и наконечником 5, воронка 4, стеклян- 
ная трубка 1 для измерения уровня электролита, стеклянная палочка 2 
для перемешивания) предназначен для измерения концентрации (плот- 
ности) электролита, находящегося в аккумуляторах (рис. П8). Арео- 
метр рассчитан для измерения концентрации (плотности) электролита 
от 1,1 до 1,3 г/смз. Его можно использовать для измерения концентрации 
(плотности) электролита 1,4 г/смЗ. Для этого на нем наносят тариро- 
вочную риску, пользуясь заводским электролитом этой концентрации 
(плотности). 
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‘Для набора в пипетку электролита достаточно сжать резиновый 
шар, опустить наконечник в заливное отверстие аккумулятора до 
упора и затем плавно разжать. 

Ареометр действует по принципу: чем больше плотность рас- 
твора, тем выше.он всплывает и наоборот. Для снятия отсчета надо 
пипетку поставить в верти- 
кальное положение, поднять 
ее на уровень глаз и по мет- 
ке, нанесенной на аребметре - 
(поплавке) и находящейся 
в створе с уровнем электро- 
лита, определить концентра- 
цию (плотность) раствора. 

’` Барокамера. На круп- 
ных аккумуляторных стан- 
циях для ускорения процес- 
са пропитки электролитом 
аккумуляторов при форми- 
ровании ` активной массы 
электродов необходимо 
иметь барокамеру, создающую разрежение (вакуум) до 1,33 кПа 
(10 мм рт. ст.) за4— 8 мин. | 

Измерительные приборы. На аккумуляторной станции необходимо 
иметь следующие измерительные приборы: 

ареометр для измерения концентра- 
ции (плотности) растворов при приготов- 
лении электролитов (до 2 г/см3); 

термометр для измерения температу- 
ры электролита со шкалой от 0 до 100 С, 
с ценой деления 1° С; 
` омметр для проверки сопротивления; 
вольтметр переносный для контроля 
напряжения на каждом аккумуляторе со 
шкалой до 3 В; | 

вельтметр переносный для контроля 
напряжения на батарее или группе акку- 
муляторов со шкалой до 150 В (вместо ука- 
занных двух вольтметров и омметра можно 
применить комбинированный переносный 
прибор 4313 (рис. ПЭ); 

амперметр переносный для контроля 
силы зарядных и разрядных токов со шка- 
лой от 0 до 20 А; 

аккумуляторный пробник © набором 
Рис. ПЭ. Комбинирован- шунтов на 1,2, 3,6, 12А; 





Рис. П8. Сифонный ареометр в комплекте 
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ный переносный прибор весы аптекарские ‘с комплектом раз- 
типа Ц4313 для измере- новесов от | до 500 г; 

ния электрического со- часы настенные и настольные с сигналь-* 
противления, напряжения НЫМ ЗВОНКОМ, у 

и силы тока Инструмент. При обслуживанйи, экс- 


плуатации и ремонте аккумуляторов прн- 
меняют следующий инструмент: 
торцевые гаечные ключи для каждого размера гаек аккумуляторов, 
отвертки с различной шириной пера (желательно 3,5 и 10 мм}; 
плоскогубцы электрослесарные разных размеров (2 шт); 
пассатижи (1 шт.); 
кусачки (1 шт.); 
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молотки слесарные разной массы (2 шт.); 

ножовка слесарная (1 шт.); °, 

ножницы по железу (1 шт.); 

ножи электрослесарные разных размеров (2 шт.); 

зубила с лезвием 10 и 20 мм (2 шт.); 

напильники драчевые различных поперечного сечения и насечки 
(2—3 шт.); \ 

пилка ручная по дереву (1 шт);' 

набор надфилей; 

кисти малярные (круглые — 2 шт. и плоская — 1 шт.); 

тиски слесарные (1 шт.) и лабораторные (1 шт.); 

наковальня или плита железная размером 100х250х (20—30) мм. 

Посуда. На аккумуляторной станции должны быть комплект щело- 
че- или кислотостойкой посуды для электролита, бутыли для кранеиия 
щелочи, кислоты и дистиллированной воды, различного размера во- 
ронки и стаканы. 

Слецодежда и средства защиты: очки защитные, перчатки резино- 
вые; костюм шерстяной. для работы с кислотой; костюм хлопчатобумаж- 
ный для работы со щелочами; фартук прорезиненный; сапоги резиновые. 

Другие предметы й принадлежности: аптечка; огнетушитель; жур- 
налы (см. приложение |. канцелярские принадлежности. 
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